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N el Boletín de la Revista 
de Obras píiblicas, correspon-
diente al 30 de abril último, 
se inserta un artículo con el 
mismo epígrafe que éste, y 
cuya lectura produce penosa impresión. 
E l lugar en que se ha publicado, las 
palabras, frases y conceptos emitidos, 
aunque el autor hace protestas de res-
peto al Cuerpo de Ingenieros del ejérci-
to, le dan un alcance tal, que exige de 
nuestra parte contestación oportuna. 
El autor, sin duda, ka querido sólo 
demostrar lo que llama derechos del 
Cuerpo de Ingenieros de caminos. Hace 
su defensa con mejor ó peor acierto; 
mas con el deseo de dar razones pode-
rosas, no ha vacilado en subrayar pa-
labras y emitir conceptos que, aunque 
en rigor no añaden fuerza á sus argu-
mentos, producen en cambio más vive-
za en la discusión, quizás porque cre-
yendo sumamente vulnerables las ra-
zones expuestas por el Sr. A. en un 
artículo inserto en El Liberal, y juz-
gándole apasionado, no ha creído con-
veniente que lo sea menos la refutación 
que de él hace. 
Si se tratara sólo de mostrar que no 
hay fundamento para sostener esos pre-
tendidos derechos de los ingenieros de 
caminos, este escrito sería breve, pues 
bastaría poner de manifiesto la confu-
sión que padece el autor del artículo. 
En efecto, si los ingenieros del ejér-
cito pretendieran ser del Cuerpo de In-
genieros de caminos, es decir, servir al 
Estado como tales ingenieros, con sus 
diferentes denominaciones de ingenie-
ros jefes, ó subalternos, no habría razón 
para sostener tal pretensión; así como 
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tampoco la liay para que los ingenieros 
de caminos sean del Cuerpo de Inge-
nieros del ejército. Ambos tienen áus 
atribuciones bien deslindadas, y no sólo 
los múltiples servicios del Estado, sino 
la índole de los mismos, ha kecho pre-
cisa esa división. 
Pero no se trata de esto, sino de in-
genieros que, dejando el servicio del 
Estado, han de servir á particulares ó 
corporaciones, no dentro de sus jerar-^ 
quías de Cuerpo, sino sólo como inge-
nieros. Ahora bien, si los individuos del 
Cuerpo de Caminos tienen el derecho 
de dejar temporal ó definitivamente el 
servicio del Estado, para pasar como in-
genieros al de empresas particulares, 
¿por qué los ingenieros del ejército no 
han de tener el mismo derecho de dejar 
el servicio del Estado y pasar al de los 
particulares como ingenieros? ¿Dónde 
está esa doble carrera que tan cómoda 
encuentran los ingenieros del ejército, 
según el articulista, y que bajo la mis-
ma forma no tengan los de caminos? 
Unos y otros estudian la carrera de 
ingenieros, unos para servir al Estado 
en el ramo civil, otros en el militar, 
é idénticos servicios prestan, según las 
necesidades lo exigen, clasificados como 
están en dos distintos Cuerpos de igual 
aptitud profesional. ¿Es una carrete-
ra civil que el Estado trata de cons-
truir? Se encomienda álos primeros. ¿Es 
de carácter militar? De ella se encar-
gan los segundos. Pero ocurre que un 
particular quiere construir una carre-
tera: si se dirige á un ingeniero de ca-
minos, tiene éste que dejar el servicio 
del Estado, y sólo con el carácter de in-
geniero podrá efectuar la obra: ¿por qué 
razón un ingeniero militar á quien el 
particular se dirija no ha de poder ha-
cer lo mismo? Conserva aquél su carác-
ter de ingeniero cuando no sirve ya al 
Estado: ¿por qué lo ha de perder el se-
gundo? No hay razón para que no sean 
iguales. No es otra cosa lo que t ratan 
de defender los ingenieros del ejército, 
por creer que es un derecho que les 
asiste, para ponerse exactamente en las 
mismas condiciones que los ingenieros 
de caminos. 
Aquí podríamos terminar esta discu-
sión, pues queda contestada la parte 
substancial del artículo de que nos ocu-
pamos. Sin embargo, es imposible dejar 
sin réplica ciertas ideas que emite el 
autor, por lo depresivas que resultan, 
aunque no se manifiestan con toda cla-
ridad. 
El Sr. A., en El Liberal, aducía, como 
razón para sostener el derecho de los 
ingenieros del ejército, que ese servi-
cio de Obras piiblicas lo había tenido 
á su cargo el Cuerpo, por ser más anti-
guo que el de Caminos, servicio que 
después han desempeñado los ingenie-
ros militares en ocasiones diversas, y 
lo desempeñan aún hoy día. Hay, por 
lo tanto, un cierto derecho de prioridad 
que se aduce principalmente como his-
toria, para que no se presente ahora co-
mo novedad lo que no es sino continua-
ción de la práctica seguida siempre. 
Pues bien; si esto sé refiere principal-
mente al servicio de Obras públicas del 
Estado ¿qué razones pueden aducirse 
para que todos por igual no puedan 
ponerse al servicio de los particulares? 
¿Por qué este derecho que tienen los de 
caminos, sin que los del ejército se lo 
nieguen, se "ha de disputar y negar á és-
tos? Porque obsérvese que aquí parece 
que se pretende que aquel Cuerpo, no 
sólo efectúe el servicio civil del Estado, 
sino además pueda dejar éste para acu-
dir al de los particula^res; mas para los 
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ingenieros del ejército se quiere que 
exclusivamente tengan el servicio mili-
tar del Estado. Es decir, que esa doble 
carrera de que habla el articulista, es 
precisamente la que pretende que mo-
nopolice el Cuerpo de Caminos. 
Pero ha creido que la palabra anti-
güedad, puesta en el artículo de El Li-
beral, le daba ocasión para atacar y des-
truir de un solo golpe la argumentación 
del Sr. A. Si fundan, dice, los ingenieros 
militares su derecho en esa antigüedad, 
deben también pretender las plazas del 
Cuerpo jurídico-militar (!). La compa-
ración no puede Ser más peregrina; mas 
la encuentra tan notable, que la apura 
hasta añadir que, fundándose en la an-
tigüedad, «los individuos del Cuerpo 
más antiguo, de cualquiei- clase que sea, 
tendrán el indiscutible derecho á ejer-
cer cargos relativos á cualquier otro » 
Aún hace el autor del artículo otra 
comparación que, como la anterior, es, 
sin duda, de las que cree hacen tan vul-
nerable el artículo del Sr. A. «Claro 
está, dice, que algunas carreras tienen 
bases afines y conocimientos comunes 
en parte ; tal analogía existe entre 
todas las carreras de ingenieros civiles 
y arquitectos; entre la de ingeniero de 
caminos, canales y puertos y la de inge-
nieros militares; entre la de medicina y 
la de farmacia. Pues bien, un médico no 
está autorizado para establecer una bo-
tica.» De aquí se deduce, segiín él, que 
un ingeniero militar no puede desem-
peñar los servicios de un ingeniero de 
caminos; sin tener en cuenta que los 
han desempeñado oficialmente y aún los 
desempeñan, sin inconveniente alguno. 
Por lo visto el autor del artículo no 
se ha fijado en que no se trata de ca-
rreras afines, sino hermanas, y que, por 
lo tanto, no puede admitirse la compa-
ración: ambas son carreras de ingenie-
ros, y los del ejército desempeñan los 
servicios de la de caminos, no solo cuan-
de las circunstancias los exigen dentro 
de su Cuerpo, sino en el mismo ramo 
civil de Obras públicas. Están, pues, en 
el mismo caso que los médicos milita-
res y civiles, en el que no hay razón 
para prohibir al médico militar que vi-
site enfermos con el mismo derecho 
que los médicos civiles. El autor nega-
rá acaso que haya paridad entre los 
médicos'militares y civiles y los inge-
nieros de las mismas denominaciones; 
pero sí la hay, pues la comparación es 
análoga á esta otra: el ministro de 
Gracia y Justicia dispone que, en vista 
del gran número de abogados que exis-
ten, sólo los que estudien en la Uni-
versidad Central puedan tener bufete 
abierto; y que los procedentes de otras 
Universidades únicamente podrán op-
tar, en concurrencia con los de la Cen-
tral, á los destinos piiblicos, señalando á 
cada Universidad alguna determinada 
rama de esos servicios. ¿Quién podría 
sostener tal resolución? Nadie. Y tén-
gase en cuenta que la comparación es 
completamente pertinente, pues no sólo 
han estudiado los abogados en distintas 
Universidades, sino con libros de texto 
diferentes, y aún con distinto sistema 
de enseñanza, quedando tan solo común 
para todas las Universidades el conjun-
to de las asignaturas. 
Suponiendo siempre el articulista del 
Boletín que los ingenieros del ejército 
tratan de ocupar sitio en el Cuerpo de 
Caminos, dice, que si las circunstancias 
han hecho que entren alguna vez al 
servicio del Estado por falta de perso-
nal, deben cesar en esa clase de servi-
cios cuando no exista esa falta. No cabe 
duda que así debe ser. En el sitio de 
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Bilbao, un distinguido ingeniero de ca-
minos prestó buenos servicios por la 
necesidad de personal competente, dán-
dosele también jerarquía militar en la 
orden de la plaza para que se le reco-
nociera como capitán de ingenieros; 
mas volvió á su peculiar servicio cuan-
do ya no hizo falta. Todo esto confir-
ma plenamente nuestra afirmación de 
que debe existir separación de servi-
cios cuando se trata del Estado; pero 
á la vez demuestra, poniendo más de 
relieve la fuerza de nuestros argumen-
tos, que no puede admitirse de ningún 
modo que reconociéndose la igualdad 
de capacidad para el desempeño de ser-
vicios oficiales, no se reconozca para 
trabajos particulares. 
No nos hubiéramos ocupado otra vez 
de este punto si el articulista no sen-
tara la idea de que los ingenieros del 
ejército pueden desempeñar esos des-
tinos oficiales porque tienen conoci-
mientos suficientes; si bien añade que 
sólo «en parte del cometido de los in-
genieros de caminos.» Esta es una afir-
mación completamente gratuita, como 
se demostraría si llegara ocasión más 
oportuna. No podemos hacernos cargo 
de las razones que hayan impulsado al 
articulista para estampar lo anterior. 
Debía haber mostrado cuáles son esas 
partes, cosa que á nosotros no se nos 
alcanza, desde el momento en que han 
desempeñado y desempeñan los ingenie-
ros del ejército servicios dentro del de ca-
minos en las diferentes categorías com-
prendidas desde ingeniero primero has-
ta ingeniero jefe de primera. ¿Es que 
en esos destinos estaban limitadas sus 
atribuciones para desempeñar sólo cier-
tas clases de obras nada más, y les esta-
ba prohibido entender en otras? Hará 
bien el autor del artículo en aclarar 
esta duda, que no puede por menos de 
aparecer mortificante, aunque en rigor 
no afecte á lo principal de la discusión. 
Siempre bajo la idea de que los inge-
nieros del ejército pretenden obtener 
puestos en el Cuerpo de Caminos, dice, 
que «al ingeniero de caminos se le 
prohibe todo, j^ero absolutamente todo, 
lo que no sea el exclusivo ejercicio de 
su carrera.» Y nosotros le preguntamos, 
¿pues qué más derechos en la profesión 
tienen los ingenieros del ejército y los 
demás ingenieros civiles? Los ingenie-
ros de caminos, que tienen su escalafón 
cuando sirven al Estado, pueden dejar 
este servicio y entrar en el de empresas 
particulares ó corporaciones. A esto y 
no á más tienen derecho ahora, y esto 
y no más es precisamente lo que preten-
den los ingenieros del ejército, aspira-
ción que á nadie puede parecer injusta, 
como seguramente lo reconocerá el ar-
ticulista. 
Todos son privilegiados según él, 
menos los ingenieros de caminos, y en-
tre otros cita á los arquitectos. Aunque 
no es ocasión oportuna de tratar esta 
cuestión, si bien hay que reconocer que 
no se encuentran en igual caso que otros, 
pues sólo .viven del servicio particular 
sin constituir Cuerpo y estaría por lo 
tanto más justificada la protección, te-
nemos que mencionar un hecho referen-
te á los mismos, que creemos pertinente. 
Los arquitectos no han pretendido, ni 
pretenden, ocupar puestos en el Cuerpo 
de Ingenieros del ejército; pero suele 
suceder que en la construcción de cuar-
teles que costean las localidades abran 
éstas concursos, y presenten los arqui-
tectos sus proyectos, que son admitidos 
después de examinados por la junta co-
rrespondiente. No hay nada de particu-
lar en esto. Los arquitectos tienen com-
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petencia para ello, y el Cuerpo de Inge-
nieros del ejército no cree que le inva-
dan atribuciones al hacerlo. ¿Por qué 
razón el de Caminos ha de creer que se 
le merman las suyas porque los inge-
nieros del ejército presenten proyectos 
de carreteras particulares, para que 
sean examinados por la junta designa-
da al efecto? ¿No tienen competencia 
para ello? Pues si es así, deben estar 
en análogas condiciones que los de 
caminos cuando dejan el servicio del 
Estado. 
«Parece raro que esos señores inge-
nieros militares, que tanta afición tie-
nen á la profesión de ingenieros de ca-
minos, no la hayan estudiado, directa-
mente; pero aún no es tarde, pues les 
queda el fácil recurso de examinarse en 
la Escuela especial correspondiente » 
No es posible negar que tienen afición 
á la profesión de ingenieros, lo mismo 
que hay que suponer que la tienen los 
de caminos, pues dentro de la milicia 
han preferido el ser ingenieros, hacien-
do los estudios correspondientes hasta 
concluir la carrera, que á la vez que les 
da entrada en un Cuerpo del ejército, 
les da el carácter profesional y la apti-
tud técnica de tales ingenieros. Sién-
dolo ya, ¿qué necesidad tienen de se-
guir de nuevo la carrera? ¿Habrán de 
hacerlo sólo para tener una nueva de-
nominación á que no aspiran? Con esa 
carrera que estudiaron en la Academia 
de Gruadalajara les ha bastado y es de 
esperar les baste para desempeñar bien 
la profesión de ingenieros. No quere-
mos, por ahora, entrar en mayores de-
talles en este asunto, pues ignoramos á 
qué móviles obedece lo que el articulis-
ta dice respecto de este punto. 
El artículo que D. Genaro Alas pu-
blicó en La Correspondencia de España 
lo encuentra muy aceptable, y según 
dice, viene á dar gran fuerza á sus 
argumentos: veamos si es así. El señor 
Alas sienta, desde luego, el principio de 
que, cuando la construcción de carrete-
ras era un servicio del Estado, sólo á 
los ingenieros de caminos les competía 
entender en ella; pero desde que el Es-
tado no quiere encargarse de ese servi-
cio, cree dicho señor, que no solo todos 
los ingenieros, sino todas las personas 
competentes, son aptas para proyec-
tarlas, examinando después los pro-
yectos una junta competente. Como se 
vé, el Sr. Alas va mucho más allá que 
lo que piden los ingenieros del ejérci-
to; pues éstos sólo desean que se encar-
guen de dichas construcciones los que 
tienen competencia profesional. Es ver-
dad que el Sr. Alas, partiendo del de-
recho de prioridad, por haber sido has-
ta ahora el servicio de carreteras exclu-
sivo del Estado, reconoce mejor derecho 
á los de caminos; pero obsérvese bien, 
fundándose en el derecho de prioridad, 
precisamente el que tanto ha combati-
do el autor del artículo inserto en el 
Boletín. 
Muévele también al articulista al pe-
dir el monopolio de la construcción de 
carreteras construidas por particulares 
para los ingenieros de caminos y sus 
ayudantes, la consideración de los mu-
chos que hay excedentes en dichos Cuer-
pos. Es verdaderamente lamentable que 
estén sin ocupación individuos que han 
seguido una carrera tan difícil. Mas es 
iin inconveniente, se puede decir, bus-
cado por los mismos individuos, pues 
no limitándose la entrada, sino sien-
do ésta completarnente libre, sin limi-
tación en el tiempo dedicado á su estu-
dio, no se ve más remedio para los que 
quieran tener colocación al concluir su 
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carrera, que seguir una en que, por 
estar las entradas limitadas por las ba-
jas naturales, tengan seguridad de en-
contrarla. Así en la Academia de Inge-
nieros del ejército hay este año oposi-
ción para doce plazas; y si quisiéramos 
ahora argumentar como lo ha hecho el 
articulista, invitaríamos á los que hoy 
no tienen destino en el Cuerpo de cami-
nos á que se presentaran. 
Por último, termina excitando á los 
jefes y personas iníluyentes en su Cuer-
po, para que estén siempre dispues-
tos á recabar todos los beneficios ne-
cesarios, fundándose, según dice, en que 
los Ministros no pueden enterarse de 
ciertos detalles. Esto último es muy 
cierto, pues ya se vio en el presupuesto 
de 1892 á 93 cómo se quería hacer pa-
sar un memorable artículo con objeto 
de monopolizar todos los servicios par-
ticulares referentes á esta clase de obras. 
Ahora mismo se ha conseguido estable-
cer ese artículo segundo, que induda-
blemente debe haber pasado desaperci-
bido al señor ministro de Fomento al 
firmarlo, pues de otro modo no se com-
prendería cómo el Sr. Moret, dentro de 
su escuela, opiniones y tendencias, haya 
restringido de ese modo la libertad pro-
fesional, aun para los que son ingenie-
ros, y ha concedido derecho á partici-
par del monopolio á los ayudantes de 
ingenieros de caminos. Puede estar 
tranquilo el articulista respecto á este 
punto: su excitación huelga, porque 
bien se ve que hay quien está ya sobre 
aviso para aprovechar toda ocasión 
oportuna. 
JOSÉ DE T O E O . 
11 de liiayo de : 
ARMADURA DE DOS Y E R T I E H T E S P L A M S , 
SIMPLEMESTE APOYADOS POR SUS EXTREMOS, 
DK 
x>. j r O ,¿SL «a i t r X i»T .á».jfs..<íL.Tro3c. 
(Conclusión. ) 
V. 
BAZADos los diagramas rela-
tivos á la carga permanente, 
acción del viento y sobrecarga 
de nieve, y consignados en 
las correspondientes tablas los 
resultados referentes á los mismos para 
los tres tipos estudiados, inglés, Polon-
ceau y parabólico, se pasa á examinar el 
cuarto tipo de cuchillo racional. Es este 
engendrado del tipo parabólico, imagi-
nando perpendiculares levantadas en el 
centro de cada par de este último hasta 
cortar los respectivos tirantes parabó-
licos; uniendo estos puntos de intersec-
ción con el de los pares por medio de 
otros tirantes simétricos de los parabó-
licos con respecto á dichas perpendicu-
lares, y completando la cercha con una 
triangulación entre cordones. El tra-
zado práctico del cuchillo racional su-
puesto así engendrado, se reduce á le-
vantar en el centro de cada par una 
normal á él de */,Q de la luz, trazar 
simétricamente los tirantes poligona-
les en relación con la triangulación, de 
manera que ésta se constituya con el 
menor número de barras posible y 
aquéllos exijan, el menor número de 
quichas, y determinar el radio de la 
circunferencia con que las parábolas 
sensiblemente se confunden, de modo 
que resulte siempre horizontal el pri-
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mer elemento rectilíneo del tirante jun-
to á los apoyos. 
La determinación grafostática de las 
fuerzas interiores, para carga y sobre-
cargas, se verifica en virtud de esta 
forma de cercha, que es la adoptada por 
el Sr. Arájol. Como en los tipos ante-
riores, se comienza por el trazado del 
diagrama de los esfuerzos debidos á la 
carga permanente. 
Debemos observar, antes de pasar 
adelante, que teniendo la cercha racio-
nal en que se opera 51 lados y 27 nu-
dos ó articulaciones, se verifica en ella 
que el número de lados en función del 
número de nudos es I = 2 n — 3. Esta-
mos, pues, en' el caso de figuras extric-
tamente indeformables sin líneas su-
perfluas, debiendo ser el problema de-
terminado-y pudiéndose formar el dia-
grama de las fuerzas. No obstante, ofre-
ce alguna dificultad la construcción del 
diagrama, análogamente á lo que ocu-
rre en la cercha Polonceau, reforzada 
con tres manguetas en dos de sus nudos. 
El autor del tema que venimos estu-
diando, resuelve la dificultad determi-
nando analíticamente el "valor del es-
fuerzo en el tirante horizontal y estable-
ciendo la ecuación de los momentos con 
respecto á la hilera, por donde supone 
trazado un plano vertical, de todas las 
fuerzas exteriores situadas á la izquier-
da de este plano: procedimiento, como 
se comprende, sencillísimo y más gene-
ral que el método gráfico particular, 
inaplicable á este cuchillo, que en el 
juicio crítico de este estudio, hecho por 
el inglés citado Mr. Graham, emplea es-
te señor como una novedad, de la que no 
habría nunca que echar mano para re-
solver la dificultad, disponiendo de me-
dios gráficos que, como el debido á Cul-
mann, se emplean en casos análogos. 
La misma dificultad se presenta en 
el trazado del diagrama de este tipo de 
cercha i'acional para los esfuerzos debi-
dos al viento, venciéndose por un |)ro-
cedimiento idéntico al anterior; mas co-
mo las fuerzas exteriores en este caso, 
así como las reacciones en los apoyos, 
no son.verticales y han de entrar en la 
ecuación de momentos las componentes 
horizontales y verticales de todas ellas, 
se determinan previamente, tanto las 
componentes de las citadas fuerzas ex-
teriores, como las de la reacción de uno 
de los lados de la sección supuesta por 
la hilera, valiéndose de la descomposi-
ción hoi'izontal y verticalmente de las 
fuerzas debidas á la acción del viento 
que, como se recordará, hizo para de-
terminar las reacciones en los apoyos 
cuando supuso que la acción del viento 
obrara sobre una sola vertiente. Forma-
da así la ecuación de momentos y halla-
do el valor de la fuerza que obra según 
el tirante horizontal, se concluye el tra-
zado del diagrama por el método ordi-
nario como en el caso anterior, consig-
nándose, como entonces, en tablas los 
valores numéricos de los esfuerzos re-
sultantes.-
Termina esta parte del estudio del 
Sr. Arájol con la determinación gráfica 
de los esfuerzos que soportan los ele-
mentos del tipo de cuchillo considera-
do, en virtud de la sobrecarga de nie-
ve. Aquí, como en el tipo parabólico, 
los esfuerzos máximos en los pares- y 
tirantes se producen cuando la sobre-
carga ocupa toda la extensión de la 
cercha sin cambiar de signo; pero el 
estudio completo de los esfuerzos en 
las barras de la triangulación ofrece 
más dificultades que en el tipo parabó-
lico, porque á cada hipótesis de distri-
bución de carga, no sólo varían las 
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reacciones, sino también el esfuerzo á 
que está sometido el tirante horizontal. 
Hasta llegar á esta barra se emplea un 
método parecido al desarrollado en el 
tipo parabólico, deduciendo del diagra-
ma que se forma la tabla auxiliar y 
utilizando el cuadro de reacciones va-
riables con la sobrecarga, formado para 
el cuchillo parabólico, del mismo modo 
que allí quedó explicado, para obtener 
los esfuerzos considerando como unidad 
definitiva la reacción debida á la sobre-
carga completa; quedando así consig-
nados en la nueva tabla correspondien-
te los resultados numéricos de los es-
fuerzos máximos y mínimos debidos á 
la sobrecarga variable de nieve, para 
los miembros de la triangulación situa-
dos debajo del tirante horizontal. Cuan-
to á los esfuerzos de las barras situadas 
sobre el mismo tirante, ya que éste va-
ría con cada hipótesis de carga, hay que 
determinar el esfuerzo áque está some-
tido simultáneamente con las reaccio-
nes en los apoyos correspondientes a las 
diversas hipótesis, valiéndose para lo-
grarlo de la ecuación de los momentos. 
Para ello, una vez determinado el valor 
del esfuerzo de este tirante en función 
de la reacción del apoyo derecho, é in-
troducidos en la ecuación sucesivamente 
los mismos valores de esta reacción ha-
llados para el caso del tipo parabólico, 
relativos á los distintos casos de vérti-
ces cargados y suma de cargas, se en-
cuentran los correspondientes esfuerzos 
del tirante horizontal, cuyo conocimien-
to, en unión de las diversas reacciones, 
permite trazar los varios diagramas dis-
tintos que dan para cada caso de carga 
los correspondientes esfuerzos á que es-
tán sujetas las barras de la triangula-
ción; resultados que, unidos á los de 
la última tabla formada, constituyen 
otra nueva en la que quedan agrupa-
dos por completo los resultados numé-
ricos de los máximos y mínimos esfuer-
zos producidos por la sobrecarga va-
riable que se estudia. 
VI. 
Reunidos los materiales indispensa-
bles para poder establecer la compara-
ción objeto de este estudio, de ella po-
drá ya deducirse el valor práctico y 
económico de cada uno de los cuatro 
tipos de cerchas comparados; pero á fin 
de fijar mejor las ideas, el ingeniero se-
ñor Arájol hace aplicación al caso con-
creto de una cercha en condiciones 
análogas de luz, separación y carga 
permanente, á las que constituyeron la 
armadura de la nave central de la Ex-
posición universal de Barcelona, de 30 
metros de luz. Al efecto calcula la car-
ga permanente por el peso propio de la 
cercha, entrevigado y cubierta, cuyo 
total alcanza 20.600 kilogramos, que-
dando fijado el valor.de las reacciones 
en los apoyos en 9660 para cada una. 
La presión del viento se calcula, dada 
la separación de^ cerchas y su montea, 
asignándole el valor que digimos de 
142 kilogramos por metro cuadrado, 
con lo que esta fuerza, que como se in-
dicó en el lugar correspondiente, ha 
servido de unidad para el trazado de 
los diagramas relativos á la acción del 
viento, queda representada por un va-
lor de 8000 kilogramos. La carga de 
nieve supuesta de 0'°,54 de altura, da 
para valor de cada reacción 6440 kiló-^ 
gramos obrando aisladamente. Intro-
duciendo los valores de estas tres fuer-
zas en lugar de las unidades, en las ta-. 
blas formadas para cada clase de cu-
chillo, y dentro de éste para cada clase 
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de carga'ó sobrecarga, puesto que to-
das ellas se formaron tomando por uni-
dades las reacciones respectivas á car-
ga permanente y sobrecarga de nieve, 
y la presión del viento para la relativa 
á esta acción, se concentran en una 
sola 'tabla para cada tipo de cercha los 
valores numéricos de los esfuerzos á 
que resultan sometidos los miembros 
todos de los cuciiillos para el caso de 
cargas y datos supuestos. En cada una 
de estas cuatro tablas aparecen, por 
consiguiente, para cada elemento de la 
respectiva cercha, el esfuerzo debido á 
la carga permanente, los máximos de 
compresión y tracción que produce el 
viento obrando sobre cualquiera ver-
tiente, ó el máximo constante cuando 
sólo obra sobre una, y los máximos de 
ambos signos que á cada barra pueden 
corresponder por la sobrecarga de nie-
ve actuando sobre la cercha del modo 
más desfavorable para la barra consi-
derada. Encierra, finalmente, cada ta-
bla los valores máximos de los esfuer-
zos de uno y otro signo, debidos á la 
superposición de cargas, obtenidos su-
mando algebraicamente en cada barra 
los relativos á las cargas y sobrecargas 
mencionadas para las hipótesis de fuer-
zas exteriores más desfavorables. 
A favor de las referidas tablas es fá-
cil darse cuenta del valor de cada tipo 
de comparación, analizando al efecto 
los resultados consignados en ellas, y 
estableciendo la comparación entre el 
modo de trabajo de las principales pie-
zas análogas de los cuatro tipos, con lo 
cual se hacen patentes los inconvenien-
tes y ventajas de cada uno, objeto que 
guía al autor, y en cuyo estudio hemos 
de seguirle, para que conocidos los re-
sultados de este análisis y logrado el 
objeto que nos proponíamos con la ex-
tensión inevitable que tan completo es-
tudio exige, quede terminado nuestro 
modesto trabajo, que desearíamos viva-
mente faese del agrado de nuestros 
compañeros. 
Desde luego es sabido, y la inspec-
ción de los diagramas lo deja bien co-
nocer, que por efecto de las cargas los 
pares trabajan por compresión des-
igualmente, disminuyendo los esfuer-
zos interiores desde el apoyo á la hile-
ra, y como la práctica de la construc-
ción exige en la mayoría de los casos 
sección constante, y se atribuye y da 
á todo el par la correspondiente a l a . 
parte en que la compresión es mayor, 
resulta desigualdad de trabajo y au-
mento indebido de peso y coste. Los 
mismos inconvenientes presenta en el 
tirante la cercha inglesa; los tornapun-
tas más cargados son los más largos, 
y si para remediar este inconveniente 
se inclina el tirante, elevándole respec-
to á la horizontal, la comparación de 
diagramas enseña que los esfuerzos que 
han de soportar los pares y el mismo 
tirante, aumentan considerablemente, 
y se perjudica además á las péndolas, 
cuya mejor situación es la normal al 
tirante. 
Otro tanto ocurre en el tipo Polon-
ceau, y en éste se agrega la complica-
ción que resulta en la práctica y se tra-
duce en gasto, del número de articula-
ciones que exige, ó bien de uniones si 
la cercha es rígida. 
Si se observan, por otra parte, los 
diagramas correspondientes á las cer-
chas parabólica y racional para cual-
quier carga uniformemente distribui-
da, como los dibujados en la lámina 1.", 
se ve que de un modo contrario á los 
dos tipos anteriores, los pares conser-
van en el parabólico un esfuerzo cons* 
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tante que difiere poco de los correspon-
dientes al tipo racional, que son casi 
iguales; los montantes del parabólico 
conservan también igual compresión, 
que es, naturalmente, la misma fuerza 
exterior que obra en cada nudo, como 
se comprende, á excepción de la pén-
dola central que sufre esfuerzo de sig-
no contrario, ó sea extensión; las dia-
gonales no soportan esfuerzo alguno, 
como podía preverse, y la diferencia de 
tensión en el tirante, que aumenta des-
de los apoyos al centro, no es muy 
grande tampoco: circunstancias todas 
que favorecen á este tipo sobre los an-
teriores respecto á la constancia de 
coeficiente de seguridad y á la econo-
mía, por aprovecharse casi por comple-
to el material en pares y tirantes, y ser 
pequeños los esfuerzos de compresión á 
que se hallan sometidos los montantes, 
á su vez más cortos que los de los tipos 
anteriores. 
La compresión de los pares es, como 
se deja dicho, casi idéntica en toda la 
longitud de los mismos para el último 
tipo de cuchillo, ó sea el racional; lo 
propio ocurre con las extensiones del 
t irante poligonal; los esfuerzos á que 
han de resistir- las demás piezas de la 
triangulación son pequeños, y éstas de 
escasa longitud, y al contrario de lo que 
sucede en el parabólico, disminuye el 
número de barras de longitud diferen-
te en ventaja de'la ejecución, presen-
tando, en fin, la cercha mejor aspecto, 
que por sí solo permite apreciar su 
acertada disposición mecánicamente 
considerada. 
VIL 
Las propiedades peculiares á cada 
tipo de cercha, que, como decimos, deja 
desde luego conocer el examen de ca-
da diagrama, se confirman y manifies-
tan con entera claridad, mediante el 
análisis ya indicado de los resultados 
numéricos contenidos en las tablas for-
madas para cada tipo en vir tud de los 
datos y disposición de cargas supuestas 
é iguales para todos. 
En efecto, la compresión máxima de 
los pares junto á los apoyos por la su-
perposición completa de cargas y con 
arreglo á los valores antes deducidos 
para las reacciones y presión del vien-
to, resulta en los cuatro tipos igual á 
41.920 kilogramos que dan las tablas; 
pero mientras que en la cercha inglesa 
esta compresión va disminuyendo hasta 
reducirse en el último elemento del 
par, junto á la hilera, á 22.166 kilogra-
mos, casi la mitad, y en el tipo Polon-
ceau á 35.253, en los tipos parabólico y 
racional apenas se reduce, conservan-
do, se puede decir, el mismo valor 40.660 
y 40.765 kilogramos respectivamente, 
con aprovechamiento completo del ma-
terial ó iguales coeficientes de resisten-
cia y seguridad, puesto que no cabe 
suponer en la práctica la composición 
de los pares con diferentes secciones 
en relación con los esfuerzos que sopor-
tan, única manera de evitar el exceso 
de material en los tipos inglés y Po-
lonceau. 
La tensión del tirante es también co-
mún para los cuatro tipos, en el ele-
mento inmediato á los apoyos que re-, 
sulta de 38.480 kilogramos, y máxima 
para los Polonceau, inglés y racional; 
en los dos primeros tipos disminuye 
hasta reducirse á 18.843 kilogramos en 
el trozo central del tirante priucipal 
del Polonceau, y á 21.640 kilogramos 
en el inglés, desprendiéndose de aquí 
las mismas consecuencias desfavorables 
r • a i a Farms rdcinaal de las cuclillas de arirbsdurs. 
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que se han deducido para los pares de 
arabos tipos. E n el racional se conserva 
próximamente el mismo esfuerzo para 
los elementos poligonales del tirante, 
situados por debajo del horizontal, dis-
minuyendo para éste y los elementos 
dispuestos por encima, que están some-
tidos á extensiones poco diferentes en-
tre sí, con lo que cabe, sin derroche de 
m.aterial, económicamente y con igual 
seguridad, admitir dos solas secciones 
diferentes, una para cada grupo de ti-
rantes. Respecto al parabólico, desde el 
t irante en el apoyo, que ha de resistir 
38.480 kilogramos á la extensión, va 
aumentándose el esfaerzo gradualmen-
te á medida que se aproxima al centro 
de la cercha, donde alcanza su máximo 
de 39.773 kilogramos, valor que se apar-
ta poco, como se ve, del mismo á que 
han de resistir én los apoyos, siendo, 
por tanto, susceptibles todos los trozos 
de sección constante. 
Tanto en los esfuerzos que obran en 
los pares como en los que soportan los 
tirantes para los cuatro tipos compara-
dos, la relación entre el máximo y el 
mínimo esfuerzo en cada elemento ó 
barra es casi constante y próximamen-
te igual á 'Z^, con lo que se comprende 
que el mismo coeficiente de trabajo 
dará igual seguridad en todos los cu-
chillos, lo mismo aceptando para el cál-
culo el coeficiente de trabajo ordinario 
que haciendo aplicación de las fórmu-
las de Sejournó ó cualquiera de las de-
rivadas de las experiencias de Woehler 
y Spangenberg. 
Las péndolas y montantes, piezas 
verticales entre cordones de las cer-
chas inglesa y parabólica, trabajan de 
distinto modo en ambos tipos, á excep-
ción de las centrales, que en los dos son 
extendidas, compensándose la mayor 
tracción del parabólico (33.801 kilogra-
mos) sobre la del inglés (17.341 kilo-
gramos) por la mayor longitud de éste, 
í L 
—r- ), con relación á la de aquél (pró-
ximamente -5- £ = 0,132 L), (figuras 
o 
1 y 5), como con facilidad puede com-
probarse determinando los pesos de la 
barra en ambos casos, que apenas son 
diferentes. Para una luz de 10 metros y 
coeficiente ordinario de trabajo, la di-
ferencia de peso entre ambas barras no 
llega á 2 kilogramos, según cálculo que 
hemos hecho. Los esfuerzos á que han 
de resistir todos los demás elementos 
verticales del tipo inglés son del mis-
mo signo; las barras trabajan siempre 
extendidas, aumentando la extensión 
desde las más próximas á los apoyos, 
en los que es de 1418 kilogramos, á las 
adyacentes al pendolón, en que llega á 
8424 kilogramos. No es lo mismo en el 
cuchillo parabólico: por efecto de la 
superposición de cargas, los máximos 
y mínimos esfuerzos á que trabajan 
los montantes, no son del mismo signo, 
como acusa la tabla correspondiente, 
aunque por otra parte, siempre el má-
ximo para cada barra es de compre-
sión, desde 2641 kilogramos para las 
extremas, hasta 4130 para las de los 
nudos contiguos á la hilera: la mayor 
de las tensiones (963 kilogramos) la so-
portan estos mismos montantes. Traba-
jando, pues, por esfuerzos de signo con-
trario estos miembros, estarían en peo-
res condiciones que sus homólogos del 
tipo inglés, que trabajan sólo á la 
extensión, si no se tuviera en cuenta, 
como antes digimos, la compensación 
que cabe por la menor longitud y me-
nor esfuerzo á que están sometidas las 
piezas de que se trata del tipo parabó-
148 MEMOBIAL DE INGENIEEOS. NüM. V. 
•lico, en relación con la mayor carga y 
mayor longitud de las homologas del 
tipo inglés, compensación que se obtie­
ne seguramente, aun reduciendo el 
coeficiente de trabajo para las barras 
del cuchillo parabólico, como lo recla­
man los esfuerzos de desigual signo á 
que están sometidas. 
Resulta, en efecto, para la luz de 
10 metros que antes hemos considera­
do que, por ejemplo, la barra más es-
. tendida del cuchillo inglés, adyacente 
al pendolón, de 2"',20 de longitud, lo 
está por una fuerza máxima de 8424 
kilogramos, suponiendo las unidades 
de carga las admitidas en la formación 
de las tablas de los esfuerzos, hipótesis 
que no hace variar los resultados rela­
tivos que se obtengan. Admitamos el 
coeficiente ordinario de trabajo para la 
extensión de esta barra 
Jí ^ 6 X lO** por metro cuadrado: 
la sección correspondiente será 
8424 
6 
= 1406 mm.2 
y el peso de la barra 
2,20 X 0,001406 X 7800 = 24 kgs. 
Tomemos la barra homologa de la 
cercha parabólica, que para la misma 
luz resulta, según el trazado, de l'",30 
de longitud próximamente, y aplique­
mos á este caso la fórmula de Sejourné, 
correspondiente al de piezas extendi­
das y comprimidas por fuerzas varia­
bles entre 4130 kilogramos, máxima 
compresión, y 963 kilogramos, máxima 
extensión, que dan las tablas para la 
barra de la cercha en que se opera. La 
fórmula da para el coeficiente de trabajo 
B un valor de 2,72 kilogramos por mi­
límetro cuadrado; la sección resulta de 
4130 
2,72 
= 1522 mm.a 
y el peso de la barra de 
1,30 X 0,001522 X 7800 = 15,43 kgs. 
y en definitiva, ventaja por parte del 
tipo parabólico en el peso de las piezas 
verticales. 
Ajustándonos á los datos de luz en 
que se han basado los cálculos para la 
formación de las unidades de cargas y 
esfuerzos máximos de las barras que 
dan las tablas, el resultado relativo hu­
biera sido idéntico, como ya adelanta­
mos; la luz, como se recordará, era de 
30 metros y las barras respectivas re­
sultarían de 6",60 y 3"',90 de longitud 
con peso de 72,40 y 46,29 kilogramos. 
La comparación entre las barras dia­
gonales ó tornapuntas de los tipos in­
glés y parabólico son las piezas que, 
como dice muy bien el Sr. Arájol, reci­
ben de la formación del cuchillo la ma­
yor influencia. Los esfuerzos máximos 
absolutos corresponden en ambos á la 
compresión, y como ocurría con las ba­
rras anteriores, en él inglés no cambian 
de signo y sí en el parabólico: en aquél 
la disposición de cargas puede reducir 
en cada elemento el esfuerzo á ' / j ; en 
éste pueden por igual concepto resultar 
tracciones iguales á los dos tercios de las 
compresiones respectivas. A cambio de 
este inconveniente, presenta el tipo pa­
rabólico sobre el inglés la ventaja de que 
sus esfuerzos máximos son siempre me­
nores, reduciéndose próximamente á la 
tercera parte, á la inmediación de los 
apoyos. Los esfuerzos máximos de com­
presión á que estas barras deben resis­
tir, son, para el inglés y parabólico, res­
pectivamente, 3135 y 1214 kilogramos 
y 10208 y 3002 para las correspondien­
tes al nudo próximo á la hilera. Esta 
ventaja se hace más sensible tratándose 
de piezas comprimidas, cuyas diferen­
cias de longitud son considerables. La 
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barra comprimida en el cuchillo inglés 
con el esfuerzo de 10208 tiene de longi-
tud 0,23 £ , mientras que la homologa 
del cuchillo parabólico sólo tiene muy 
próximamente la mitad, 0,12 L, para 
soportar una carga de 3002 kilogramos, 
tercio escaso de la otra. Se comprende, 
pues, que aun con el aumento de sec-
ción que supone el menor coeficiente de 
trabajo para los tornapuntas del para-
bólico sobre el ordinario que se asigne 
á las mismas piezas del inglés, no puede 
menos de resultar diferencia en el peso 
por metro lineal de barra, en ventaja 
considerable del primer tipo de cercha. 
Para terminar esta parte del estu-
dio, resta sólo comparar los resultados 
anteriores con los que se obtengan de 
la comparación entre sí de las barras 
de la triangulación entre cordones per-
tenecientes á los tipos Polonceau y ra-
cional. 
El examen simultáneo de las tablas 
que encierran los resultados numéricos 
de los máximos esfuerzos producidos 
por la superposición de cargas y los 
trazados de las cerchas, hace conocer 
la defectuosa composición de la Polon-
ceau para obtener la igualdad de resis-
tencia, por las diferencias de esfuerzos 
á que se hallan sometidos muchos de sus 
elementos, que, como los tirantillos, de-
berán estar formados por barras de la 
misma sección, cual las conveniencias 
de ejecución aconsejan. Tiene, sin em-
bargo, ventajas indudables sobre el sis-
tema inglés. Todas las piezas compri-
midas son de bastante menor longitud: 
la más corta del inglés junto á los apo-
yos se aproxima á 0,7 L; en el Polon-
ceau, la similar no es más que la mitad 
de esta longitud, no habiendo, en reali-
dad, sino dos tornapuntas ó manguetas 
largas, correspondientes á los centros 
de cada par, de 0,14 L, en vez de 0,28 L 
que tienen las mayores del tipo inglés, 
agregándose á la menor longitud de to-
das estas piezas, que se hallan someti-
das á menores compresiones. 
Si se establece la comparación entre 
el Polonceau y el tipo parabólico res-
pecto á las piezas que se estudian, pre-
senta el primero inconvenientes análo-
gos á los que ofrece el inglés relativa-
mente al Polonceau. 
La heterogeneidad eín la longitud de 
los tornapuntas, que presenta la cercha 
francesa, está salvada en el tipo de es-
tudio del Sr. Arájol, prestándose bien 
su composición á la ejecución de la cer-
cha, con las circunstancias á su favor de 
ser las máximas compresiones poco di-
ferentes entre sí y notablemente me-
nores que las homologas del Polonceau, 
puesto que las más cargadas del pi'ime-
ro lo están con 4550 y las del segundo 
con 10126 kilogramos. 
Por último, aunque es variable la re-
lación entre el mínimo y máximo es-
fuerzo de cada tornapunta, que es ge-
neralmente de compresión, el examen 
de los resultados de la tabla y de la 
figura que representa la forma de la 
cercha da á conocer la harmonía de esta 
forma, pues son varios los miembros de 
la triangulación que se distinguen por 
la doble condición de soportar un es-
fuerzo grande y tener poca longitud, lo 
que en definitiva permite uniformar 
las secciones. La comparación final en-
tre el tipo racional y el parabólico ofre-
ce las mismas consecuencias ventajosas 
para el primero que resultaron para el 
segundo, comparado con el'inglés. 
VIII . 
No satisfecho aún el Sr. Arájol con 
la demostración práctica de la superio-
150 MEMORIAL DE INGENIEROS. NUM. V. 
ridad de un tipo sobre otro, deducida de 
los resultados numéricos anteriores, se 
propone todavía llegar á una demostra-
ción matemática; pero en este camino 
nos parece inoportuno seguirle, porque 
siendo lo dicho bastante á nuestro ob-
jeto y habiendo dado á este trabajo más 
extensión de la que nos proponíamos, 
debemos tratar" de terminarle. Por otra 
parte, las consideraciones de que se va-
le, fundadas en la economía de material 
que se obtiene por la constancia del coe-
ficiente de seguridad en todos los miem-
bros de las cerchas, que conducen á la 
ratificación de las consecuencias dedu-
cidas de los dichos resultados numéri-
cos, son más científicas que prácticas. 
El mismo ingeniero autor del tema que 
nos ocupa, así lo admite, por cuanto 
dice que tratándose de armaduras de 
luces corrientes á nadie se le ocurrirá 
fraccionar los pares ni los tirantes del 
modo que la teoría exige para apro-
ximarse ya que no para alcanzar la 
igualdad de resistencia. Los pares son 
generalmente barras de igual sección; 
al t irante del tipo inglés se suele ha-
cer sólo un empalme en el centro, y el 
del Polonceau se forma en tres partes. 
«Nadie, añade, que quiera conciliar las 
deducciones científicas con las conve-
niencias constructivas querrá, por el 
prurito de una científica solución, bus-
car una economía de material que sabe 
ha de resultarle contrabalanceada por 
el aumento de coste que los ensambles 
ocasionarán en forma de mano de obra 
y del material mismo preciso para 
ellos.» «Sólo deberá tratarse», continúa, 
«de obtener la perfección científica que 
supone la igualdad de resistencia cuan-
do la importancia de la luz obligue ó 
aconseje, para facilitar la construcción 
ó el montaje, á fraccionar los pares y 
tirantes expresados en agrupaciones de 
miembros» y aun estos casos, dice con 
razón, se presentan rara vez, porque el 
problema económico para luces de 30 
metros, por ejemplo, encuentra general-
mente mejor solución, sin pei'juicio de 
las necesidades prácticas, en el empleo 
de luces menores, y las mayores de 30 
metros son' contadísimas y requieren 
armaduras de distinto género que las de 
que aquí se trata, constituidas por cer-
chas simplemente apoyadas en los ex-
tremos. 
Cumplen al objeto de su estudio, sin 
embargo, las hipótesis extremas de que 
hace uso para llegar á las conclusiones 
de ellas derivadas, porque así pueden 
quedar satisfechas las mayores exigen-
cias técnicas: hipótesis que se reducen 
á determinar aproximadamente los nú-
meros proporcionales á los pesos prác-
ticos para los cuchillos de los cuatro 
tipos, agrupando los elementos que por 
concurrir en un nudo deben ser de igual 
sección, multiplicando las longitudes 
respectivas por los correspondientes es-
fuerzos máximos y sumando los produc-
tos. Se obtienen de este modo cuatro 
cifras para los otros tantos tipos de 
cercha comparados, cuyo análisis rati-
fica las cualidades relativas á cada uno 
de ellos anteriormente deducidas. 
Antes de pasar á la síntesis de SLI 
trabajo dedica el Sr. Arájol un párrafo 
á la determinación de las secciones de 
las piezas principales que para las di-
versas formas de cercha examinadas 
exigiría la armadura de la nave central 
del palacio de la Industria de la Expo-
sición universal de Barcelona, compa-
rando entre sí los resultados y compro-
bando las condiciones de seguridad de 
las cerchas parabólicas que se emplea-
ron en dicha nave. De esto no tenemos 
Lámf 2 a o a Farirw. racional de las cacJuIIos de arnhidura. 
o^yi'rYuxJ) cllv.ee^¿u> 3eL -t^pif VIÍ- ceyícixcx- •tixcA.-on.ixL. 
-^  I DivXdityrLc^ 4^4<^iCed «í' Cix- VUIÍ^AD . 
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para qué ocuparnos, bastando indicar 
que sirYe al autor para robustecer sus 
afirmaciones respecto de las cualidades 
relativas á cada uno de los cuatro ti-
pos comparados en su laborioso y com-
pleto estudio, por el cual quedan final-
mente demostradas las ventajas de la 
forma de cercha que llama racional so-
bre las demás examinadas. Presenta 
además varias de las formas que puede 
tomar el tipo racional cuando varía el 
número de nudos ó vértices cargados, 
conservando en su fondo la misma ge-
neración, formas que indicamos en las 
figuras 9 á 14 (lámina 2), y termina su 
trabajo haciendo constar que no le mue-
ve la idea de imponer en absoluto el ti-
po de cercha racional, entendiendo que, 
según los casos y circunstancias, el in-
geniero ha de estudiar y estimar el tipo 
más conveniente para llenar los fines á 
que la construcción obedezca, en cuyas 
ideas no habrá quien no abunde, y ex-
presando además que las conclusiones 
á que ha llegado han sido justificadas 
prácticamente en la construcción de va-
rias cerchas del tipo racional en cues-
tión, llevadas á cabo en los talleres que 
el mismo ingeniero Sr. Arájol dirige en 
San Martín de Provensals. 
IX. 
Para terminar, á nuestra vez, con el 
cometido que nos habíamos impuesto 
en el deseo de extender entre nuestros 
compañeros el conocimiento de un tipo 
de cercha completamente estudiado, cu-
ya aplicación con ventaja sobre los de-
más conocidos y hasta ahora aplicados 
para luces moderadas puede presentár-
seles, extractamos las precitadas conclu-
siones, que resumen el trabajo que he-
mos procurado examinar con el interés 
que merece. 
!."• Las formas de cercha para ar-
maduras de edificios, conocidas por cer-
cha inglesa y Polonceau, no satisfacen, 
por regla general, bajo el doble aspecto 
económico y estético, á las condiciones 
que deben y pueden exigirse, tratándo-
se de una construcción metálica. 
2."' La forma parabólica, obtenida 
partiendo de la horizontalidad de los 
tirantes en los apoyos,, une á su buen 
aspecto la ventaja indudable sobre el 
tipo inglés de resultar, disminuidos los 
esfuerzos de compresión que han de so-
portar piezas por otra parte más cor-
tas que las de aquél, y sobre el Polon-
ceau la no menor de prestarse su com-
posición mejor que la de éste al empleo 
de pocas secciones diferentes; admite 
con facilidad y poco coste mayor núm.e-
ro de nudos en los pares, por razón de 
la moderada longitud de las piezas de' 
la triangulación entre cordones, y es de 
fácil transporte, tratándose de luces 
hasta de 20 metros, porque pudiéndose 
constituir todo el entramado en talle-
res, á falta de las uniones en la hilera 
y el tirante del centro, las vigas arma-
das que resultan son poco voluminosas. 
3."^  La forma racional une á las ven-
tajas de la parabólica, la de menor peso 
á igualdad de resistencia, y mejores con-
diciones estéticas; es de construcción 
sencilla, extremo digno siempre de te-
nerse en cuenta, merced á la simetría 
con relación á su centro y á la igualdad 
de barras, cuatro á cuatro, de las piezas 
entre cordones; la igualdad de los tiran-
tes poligonales y de los ángulos forma-
dos por cada dos barras consecutivas de 
éstos, la colocan en condiciones más fa-
vorables que su similar la Polonceau, 
por la gran variedad de ángulos que 
ésta presenta, y por último, la facilidad 
en el transporte, cualidad no desprecia-
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ble, es grande, puesto que la máxima 
que en luces de 20 metros, por ejemplo, 
resulta de 2 metros, dimensión tan mo-
derada que permite una colocación fá-
cil para el transporte en carros y se 
adapta perfectamente á lo que permite 
la anchura de nuestro material de ca-
minos de hierro. 
Así termina elnotable trabajo del in-
geniero industrial D. Joaquín Arájol. 
Terminamos el nuestro con la lámina 3, 
reproducción en escala de „ del di-
bujo de la cercha racional calculada, 
que acompaña al artículo que, firmado 
por el ingeniero francés Mr. J . Sesal, 
aparece en el número de diciembre de 
1892 de los Nouvelles Anuales de la 
' Construction. Hemos dado á nuestro 
trabajo el desarrollo que hemos creído 
preciso, dada la importancia práctica 
que le atribuimos y que aparece confir-
mada por la autoridad de las palabras 
de Mr. Kesal al decir en su artículo 
«que llama la atención de los construc-
tores sobre un tipo nuevo de cercha 
para edificios que parece presentar se-
rias ventajas sobre los sistemas en uso.» 
MANUEL DE LAS K I V A S . 
Pamplona , Marzo de 1893. 
GOISIDERAGIOIES SOBRE EL PERFIL 
DE 
(Continuación.) 
NTE la necesidad de au-
mentar el espesor y altura 
de la masa protectora, los 
alemanes han adoptado una 
solución clara y atrevida: han 
creado un tipo de trinchera (parte ra-
yada de la figura 6) cuyo parapeto tie-
ne un espesor de l'°,75 y 0'",50 de altu-
ra (1): el foso alcanza una profundidad 
de 1 metro con una anchura de 1™,25 
en su parte superior. La construcción 
puede hacerse de una vez ó bien pro-
gresivamente ejecutando- primero el 
perfil I que puede servir para el tirador 
rodilla en tierra, pasando de éste al per-
fil II, que es el normal y reforzándolo 
si se dispone de tiempo hasta darle la 
forma III, en la que se crea una comu-
nicación cómoda por detrás de los tira-
dores y se preserva de los tiros de revés 
con el parapeto que indica la figura. 
Para preservar mejor de los efectos de 
la artillería, se pueden instalar de tre-
cho en trecho en la trinchera, abrigos 
cubiertos, dispuestos como indica la 
figura 7, con viguetas yustapuestas de 
0'",20 de escuadría y recubiertas por 
O",50 de tierra. Si no fueran de temer 
más que los balines de los shrapnells, 
puede prescindirse de la capa de tierra 
superior, disponiendo un parapeto como 
indica la parte rayada de la figura y 
estableciendo las viguetas de O",15 de 
escuadría á 1 metro de intervalo, cla-
vando sobre ellas cuatro capas de ta-
blas ó dos de maderos, que suman un 
espesor de 0",10 solamente. Por último, 
para los puntos de apoyo puede adop-
tarse el perfil que indica la figura 8. 
Los tipos propuestos, aunque propor-
cionan protección suficiente y aun so-
brada en todos los casos, tienen, á nues-
tro modo de ver, el defecto de exigir 
bastante tiempo en. su construcción, 
por lo que salen de los límites de la 
fortificación del campo de batalla, y su 
empleo, muy conveniente, por ejemplo. 
(1) Feldpioniey Yorschrift fiírdie Infanterie.— Ordenanza 
sobre los trabajos del zuimdor en campaña, para la in/ante-
ría.—1800. 
Forma racianal de los CÜCÁJIIOS de armadura. Lám^ 3^ 
.e oJva^')^^ VlAYUMvc/vOcey. CERCHA RACIONAL SISTEMA ARAJOL. 
$olaGl«tcRa, ^_m?Jílvt*m/.'^ 
$0,000 ¿25,000 
,.Sc-6x^ ^ <^<x/t ^ , 6. 
Viento. t)Awiiuii^2oO(a?tNrt'/ni.^¡ie>upewicútf¿Uuaf.5cftanM«^ 
Jiirr'^ / ^ ***fix.ccmpciicnbhoii/tcritaf Jefapztótcníl^cienttf>cííiww-.cntfitíwtien-
KJ U. .a ,^íyMmí>j!)íE,u3W^ ciento; .cf,üt*o>u?oMo tuiu .MV t auócn y¿iíi«i£. 
aXiXCiVíA'OAt'ClCK/ Ji^'ik/XC fCC^tc\xO^ Aj 00 -6aDí»^w«*tci,a£ vieiv^.cP.ty5í?uc,Scf íoDe;&c8^  CHciotí» tiene ,¡HV vaa.c-
,cioi *?í'XtiCíu..5« mx 'í<nv\^i2<> yy<vioL, jcai^ níefy^ 
Nieve. 4oíKgíjjoítTV;^etoueccwjn M.ot¿x<m.t^x£.í?A^tt^6w»ftJtcdu6»twan-
Uí ,>c fi-tt. «vtiMtlíTaií' .ftcuie- cO' i^a^ tíu)<v ftv .c^teni^wm ,5« 6a- >:et, -
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para un ejército que ocupando sus po-
siciones la noche antes del combate dis-
ponga de tiempo suficiente para atrin-
cherarse, puede no ser posible en el 
caso de que las circunstancias de aquel 
exigieran establecerse rápidamente en 
una posición. Cierto es que el reglamen-
to alemán se cuida muy bien de esta-
blecer que no deben tomarse como ab-
solutos los datos que consigna y que 
las obras que se construyan deben amol-
darse á las circunstancias del momento, 
aumentando la altura del parapeto para 
conseguir mayor dominación, modifi-
cando el perfil si así lo exige la natura-
leza del terreno, etc., etc.; pero esto no 
obsta para que el tipo indicado, desde 
el momento en que es reglamentario,, 
deba considerarse como el normal y por 
tanto de más frecuente construcción. 
Ahora bien, un parapeto de l^.TS de es-
pesor no puede resistir al cañón y es so-
brado para resistir al fusil. La altura de 
de la masa protectora (l^jSO) es tam-
bién mayor de la que ordinariamente 
se emplea, sin dada por la mayor talla 
del soldado; pero aun cuando así sea, 
ocurre preguntar si, atendiendo á una 
protección conveniente, no podían ha-
berse disminuido algunas dimensiones 
que, como la ya citada del espesor, solo 
pueden producir aumento en la excaya-
ción y terraplenado, sin ventaja posi-
tiva, pues el tiempo invertido en tal 
objeto pudiera quizás emplearse de un 
modo más útil al refuerzo de la posi-
ción ocupada. 
Suponiendo los hombres espaciados 
á l'",20 (un paso y medio), resulta que 
en el perfil I I el voMmen de las excava-
ciones es de l'°^,35. Según el reglamen-
to, para la ejecución de dicho perfil debe 
emplearse de una á dos horas, con lo 
que resulta una excavación por hombre 
y hora, de 0"'^ ,9 por término medio, lo 
cual nos parece que es suponer una tie-
rra sumamente fácil de excavar, más 
aún si se tiene en cuenta que se parte 
del principio de que la construcción se 
lleve á cabo con útiles de mango corto. 
Los tipos últimamente adoptados en 
Francia (1) son los indicados en las fi-
guras 9, 10, 11 y 12, correspondiendo 
la 9 á la trinchera para tirador rodilla 
en tierra, y la 10 para tiradores á pié 
firme; en esta se puede facilitar el tiro, 
practicando en el talud interior y á 
intervalos de 0",75, un pequeño esca-
lón donde se apoye el codo izquierdo. 
La figura 11 representa una trinchera 
que tiene por objeto proteger á los sos-
tenes y reservas contra el tiro enemigo. 
No es por tanto sino un perfil pura-
mente defensivo del mismo género de 
los que ya de antiguo son reglamenta-
rios en Austria (2) y Rusia (3). Cuando 
no se dispone de tiempo suficiente, se 
simplifica esta trinchera dándole la for-
ma de la figura 12. 
La trinchera (figura 9) no puede des-
de luego considerarse sino como un es-
calón para alcanzar el pei-fil definitivo 
(figura 10) ya que la protección que 
proporciona su parapeto, de 0"',60 de es-
pesor, es á todas luces insuficiente. Cree-
mos que aun á expensas de algún tiem-
po más, empleado en su construcción, 
pudo haberse aumentado aquel lo bas-
tante para proteger contra el tiro del 
fusil moderno. 
En la figura 10 el parapeto alcanza 
ya un espesor de O",80, que puede bas-
tar en general, por más que á pequeñas 
(1) Instruction pratiqtte provisoire sur í#s tramux dn 
cliamp de bataiUe.—Kévtie dit Génie.—1890. 
(2) Véase la obra de Brunner antea citada, pági-
nas 65 y 82. 
(3) Instruction sur les travaux de la fortificaiion impro-
vtsce dfina Varmée russe,—Hévuí du CercU militeiire,—18881 
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distancias, que es cuando más utilidad 
tiene la trinchera-abrigo, la penetración 
de los proyectiles resulta un poco mayor, 
según indicamos. Un espesor de 1 metro, 
como el propuesto por Mr. Bonnefon, 
hubiera podido ser más conveniente. La 
altura de la masa cubridora I™, 10 es 
también escasa. En cuanto á la forma 
del perfil, está establecida sujetándose 
á la supresión de la berma y rigidez del 
talud interior, viniendo á ser en defini-
va la misma que la de la antigua trin-
chera-abrigo alemana, sin más modi-
ficación que el aumento de espesor 
del parapeto. En suma, si la solución 
adoptada en Alemania peca de atrevi-
.da, la establecida en Francia parece 
haberse informado en una timidez tal, 
que la hace resultar hasta cierto punto 
deficiente. 
E n cuanto á la trinchera defensiva 
para abrigo de las reservas, alcanza un 
espesor máximo de 2 metros, que según 
la misma instrucción citada, sólo puede 
resistir, hasta cierto límite, al tiro de la 
artillería. También nos parece que ó es-
ta resistencia debía haberse hecho com-
pleta como en algunos de los perfiles 
austríacos ó haberse limitado á buscar-
la contra la fusilería, porque ó se su-
pone que el enemigo emplea el tiro de 
artillería contra la trinchera citada ó 
sólo la ha de alcanzar algún proyectil 
de los disparos que resulten largos: en 
en el primer caso, si la protección se 
busca por el espesor del parapeto, el 
asignado es poco para conseguirlo; si 
se confía en escapar á los tiros por el 
poco blanco que á ellos se ofrece, el es-
pesor es excesivo y mejor sería adoptar 
el mismo que en la trinchera-abrigo, 
como sucede con los perfiles rasos; si se 
supone que sólo ha de alcanzar algún 
disparo largo, menos falta hace a.ún 
el espesor de 2 metros, pues si la trin-
chera-abrigo aun tirando contra ella 
resulta invulnerable por su escasa su-
perficie de blanco, muy casual ha de 
ser que no tirando contra esta trinche-
ra, se vea alcanzada por los proyectiles. 
El espesor citado no sirve, pues, sino 
para aumentar el blanco que pueda pre-
sentar la obra y el trabajo de su cons-
trucción (1). 
Se han propuesto también reciente-
mente algunos perfiles, en los que el 
aumento de espesor del parapeto se 
consigue por la presencia de un foso 
exterior (2), lo cual permitiría llevar el 
trabajo con más rapidez. Los inconve-
nientes del foso en esta clase de atrin-
cheramientos, que consisten en obligar 
á trabajar al descubierto y á propor-
cionar un abrigo al atacante después 
de apoderarse de la posición, son sobra-
do conocidos para que necesitemos in-
sistir sobre ellos. 
IV. 
Aun cuando de antemano reconoce-
mos nuestra insuficiencia para presen-
tar un tipo de trinchera que responda á 
las exigencias enumeradas, nos atreve-
mos, sin embargo, á hacerlo por dos ra-
zones: en primer término, porqué al dis-
cutir las ventajas é inconvenientes de 
los perfiles modernamente' propuestos, 
examinando al propio tiempo las condi-
ciones que deben reunir, se experimenta 
la necesidad de imaginar algo que se 
(1) Los perfiles rusos y austríacos propuestos liaco 
cuatro ó cinco años, aunc^ue posteriores al fusil de pe-
queño calibre, no parecen haber sido concebidos en la 
idea de resistir á ó ly se apar tan por consiguiente muy 
poco de los tipos conocidos: pueden verse en la hévue 
du Cercle militaire, 1888, y Bévue miiitaire de VKtranf/er^ 
1688,-1.° 
(2) Fortificazione improvisata, per Pió Spaccameln, capi-
taño del genio, 1891. 
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halle acorde con las ideas emitidas; en 
"segundo lugar, porque de ningún modo 
hemos considerado que íbamos á propo-
ner, no ya una trinchera modelo, sino ni 
aun casi un modelo de trinchera. Exen-
ta, pues, de toda pretensión la solución 
que proponemos, sólo ha de verse en 
ella una forma más, que no es extraño 
nos haya permitido formar la misma re-
lativa sencillez del asunto tratado: y si 
al ser rechazada puede prestar motivo á 
estudiar otra disposición mejor enten-
dida, creeremos que no ha sido comple-
tamente inútil para todos. 
Eliminado desde luego el perñl para 
tirador acostado, quedan solo el de ti-
rador rodilla en tierra y de pió. Del de 
tirador sentado también creemos que 
pueda presoindirse, ya que la diferencia 
de trabajo entre él y el primero de los 
dos enunciados ha de ser tan pequeña 
que no merece se complique más la ins-
trucción del soldado, obligándole á 
aprender tanta diversidad de tipos. 
En nuestro concepto, en cualquier re-
glamento ó instrucción que sobre el 
particular se redacte, debe establecerse 
un perfil único, ó poco menos, de trin-
chera, que puede llamarse perfil nor-
mal. Al soldado no debe exigírsele que 
sepa sino el modo de construir éste. 
Simplificarlo si no hay tiempo disponi-
ble, reforzarlo si se puede, son opera-
ciones que no deben considerarse sino 
como fases de la construcción de aquél. 
Así, pues, la trinchera-abrigo para 
tirador rodilla en tierra, debe, en vez 
de considerarse como un tipo de perfil, 
reducirse á la primera parte de la cons-
trucción de un perfil perfectible. Si no 
se puede llegar á éste por completo, 
habrá que quedarse en aquella y bueno 
será, por tanto, que el trabajo se dirija 
de modo que al pasar por dicha fase 
resulte en ella una resistencia suficien-
te en lo posible. 
El perfeccionamiento del perfil po-
dría consistir en transformarlo en el or-
dinario de campaña con 3 metros de es-
pesor como mínimo. Perfiles interme-
dios no tienen verdadera razón de ser, 
pues la cuestión es resistir al fusil ó al 
cañón; una resistencia contra este últi-
mo, sólo hasta cierto límite, podrá acep-
tarse en una construcción no termina-
da, pero no debe considerarse como per-
fil reglamentario. En cuanto á los perfi-
les puramente defensivos, su construc-
ción puede ser igual á la del que se 
toma corno tipo, ya que éste ha de satis-
facer á la condición de presentar un 
abrigo seguro para el reposo, lo cual es 
el principal objeto de aquellos. 
Si se quisiera reforzar la trinchera 
normal sin disponer de tiempo para 
construir un parapeto á prueba de ca-
ñón, en vez de aumentar el espesor del 
de aquella, que sólo proporcionaría un 
exceso inútil de resistencia, se podían 
construir traveses en puntos determi-
nados, pasos cubiertos que protegie-
ran contran los shrapnells, etc., etc., 
modificaciones cuya utilidad es reco-
nocidamente superior á la antes indi-
cada. 
Resumiendo: lo que en nuestro con-
cepto puede hacerse como mejor en esta 
cuestión de fortificación del campo de 
batalla, es crear un solo tipo de trin-
chera con resistencia más que suficien-
te contra la fusilería, para que nunca 
sea una ventaja (dentro de dicha con-
dición de resistencia) el aumentar el 
espesor ó altura de la masa protectora; 
proceder á su construcción de una ma-
nera progresiva para que el soldado al 
hacer aquella, aprenda también el tipo 
más sencillo en que pueda detenerse, y 
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dejar á la iniciativa del oficial la modi-
ficación de la obra construida, dando 
solamente indicaciones generales sobre 
dichas modificaciones, que no coarten 
su iniciativa. De este modo'la instruc-
ción se simplifica y se deja latitud sufi-
ciente para perfeccionar una obra cuan-
do se disponga de tiempo ó el terreno 
lo exija. 
No enunciamos estas ideas con la pre-
tensión de que sean nuevas, pues son 
todas ellas sobradamente conocidas: 
únicamente las recordamos para justifi-
car el tipo, que vamos á describir.. 




s]de tanta importancia para 
el ingeniero militar todo lo 
concerniente á las planchas 
de blindaje, que nos parece 
oportuno dar cuenta, aunque 
sea brevemente, de las experiencias que 
últimamente se han efectuado en los 
Estados Unidos de América, Inglaterra 
y Kusia, con las de acero Harvey, me-
tal que parece ser hoy por hoy el que 
ofrece mayores condiciones de resis-
tencia. 
Sabido es que después de las expe-
riencias verificadas á fines de 1890 en 
Annapolis, el gobierno de los Estados 
Unidos adoptó el acero niquelado, con 
exclusión de todos los demás metales, 
para las planchas de coraza de los bu-
ques que se hallaban en construcción. 
El Congreso votó un crédito de ciaco 
millones de pesetas para este objeto y 
acordó al mismo tiempo que se ensaya-
ra un procedimiento especial de endu-
recimiento del acero, inventado por 
Mr. Harvey, del que se esperaban muy 
buenos resultados aplicándolo á las pla-
cas de acero niquelado, esperanza que 
no ha sido defraudada, como vamos 
á ver. 
Ante todo diremos en lo que consiste 
el mencionado procedimiento, que tiene 
por base la cementación. La placa de 
acero dulce que se quiere endurecer, se 
recubre por una de sus caras con una 
capa de carbón vegetal, bien apretado, 
sobre la cual, se extiende otra capa de 
arcilla de modo que impida el contacto 
con el aire. Preparada así la placa, se 
introduce en un horno calentado á tem-
peratura muy alta (1), donde se deja 
el tiempo necesario para que el carbono 
sea absorbido por el acero. Este tiempo 
depende de la mayor ó menor profun-
didad á que se quiere que penetre la 
cementación. Se retira la placa cuando 
se estima oportuno y se la deja enfriar 
sin quitar la capa de arcilla, que tiene 
por objeto impedir la oxidación de la 
cara cementada por el contacto con el 
aire. Una vez que la temperatura ha 
descendido al rojo cereza, se acelera el 
enfriamiento por medio de chorros de 
agua fria, con lo cual se consigue al 
mismo tiempo un cierto grado de tem-
ple del acero. 
El ministerio de Marina, encargado 
de comprobar la bondad de las planchas 
endurecidas por el procedimiento Har-
vey, dispuso que las casas de Bethlehem 
y de Carnegie Phipps y Compañía, su-
ministraran tres placas la primera y 
(1) Según veihos en la Réi;ue Scieniifiquej la tempe-
ra tu ra de fusión (1200°), debo sostenerse durante cien-
to yeint© horas: la resistencia á la tracción que asi 
adquiere el metal , es de 69 kilogramos por, mil ímetro 
cuadrado; el alargamiento es de un 12 por 100 de la 
longitud primitiva. 
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cinco la segunda, todas de las mismas 
dimensiones (2",44 X S^jSS X 0"',257) 
pero de fabricación diferente. La nú-
mero 1 de Betlilehem, de acero nique-
lado, rica en carbono; la núm. 2 de la 
misma casa, de acero ordinario, pobre 
en carbono y endurecida por el proce-
dimiento Harvey; la núm. 3 de idem, de 
acero niquelado, rica en carbono y en-
durecida por el procedimiento Harvey. 
Las cinco planchas de Carnegie eran 
respectivamente: de acero niquelado, 
pobre en carbono; idem id., endurecida 
por el procedimiento Harvey; idem rica 
en carbono y endurecida por el mismo 
procedimiento; idem. de acero ordinario, 
rica en carbono y fabricada por el sis-
tema de que se trata,, y por tiltimo, de 
acero ordinario, pobre en carbono y 
endurecida por el sistema Harvey. 
Las piezas destinadas para las prue-
vas, fueron de á seis libras (152""",4) de 
40 calibres de longitud y de á ociio 
libras: los proyectiles correspondientes 
eran la granada de acero Holtzer de 
46'',36, con velocidad remanente de 
632'",5, y la granada de acero Firminy 
de 95'',26 de peso y 664 metros de velo-
cidad remanente. 
No detallaremos las interesantes ex-
periencias que con los elementos acaba-
dos de citar tuvieron lugar en los meses 
de octubre y noviembre de 1891: bastará 
decir que la penetración mínima corres-
pondió á la núm. 3 de Bethlebem, y 
que por consiguiente fué la adoptada 
para las construcciones sucesivas, si 
bien con la condición de perfeccionar 
el procedimiento á fin. de obtener un 
metal mas homogéneo. Las penetracio-
nes correspondientes á los proyectiles 
de seis y ocho libras fueron en ella de 
22,2 y 32,8 centímetros. 
Las experiencias tuvieron también 
por objeto decidir sobre el procedimien-
to mismo de fabricación, pues mientras 
que la casa Carnegie emplea el lamina-
do, Bethlehem sigue el sistema de las 
forjas sucesivas, una anterior á la ce-
mentación y otra posterior á esta oper 
ración. 
Nuevas pruebas efectuadas en el ve-
rano de 1892, han dado por resultado 
la adopción del acero niquelado, endu-
recido por el procedimiento Harvey, y 
conforme al sistemado fabricación de la 
casa Bethlehem, por ser hasta ahora las 
placas más resistentes que se conocen. 
* 
* * 
En enero de este año se ha ensayado 
en Porstmouth una plancha de acero 
niquelado y endurecido, del sistema 
Harvey, de un espesor de 152 milíme-
tros, contra la cual se dispararon cua-
tro proyectiles Holtzer de acero fundi-
do, del mismo calibre que el grueso de 
la plancha y cuyo peso era de 46,3G 
kilogramos. 
Al primer disparo, hecho con una 
carga de 13,15 kilogramos, se obtuvo 
una velocidad inicial de 460 metros: el 
proyectil se rompió en fragmentos pe-
queñísimos y la coraza permaneció in-
tacta. Aumentada la carga en 5,85 ki-
logramos, se obtuvo un aumento de 
92",60 de velocidad, y la plancha pre-
sentó una grieta, aunque el proyectil 
se rompió. Al tercer disparo (21,80 
kilogramos de carga y 597°',40de ve-
locidad inicial) el proyectil perforó la 
coraza. Disminuida la carga, y con ve-
locidad de 553'",'20, el proyectil se in-




Próximamente al mismo tiempo se 
ensayaba en el polígono ruso de Ochta, 
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otra plancha de acero Vickers, de 25 
centímetros de grueso, fabricada en 
Sheffield, según el mencionado sistema 
Harvey. 
E n los cuatro primeros disparos que 
se hicieron con proyectiles de acero 
Holtzer de 160 milímetros, 40 kilogra-
mos de peso y 662 metros de velocidad, 
no se rompió la plancha ni presentó 
grietas y la penetración varió de 10 á 
12 centímetros. 
Al quinto disparo hecho con proyec-
til de 23 centímetros de calibre y 184 
kilogramos de peso, la velocidad.fué de 
503 metros; el proyectil penetró en la 
placa, dio en una grieta producida por 
uno de los disparos anteriores, pero 
ningún pedazo de aquélla se proyectó 
á distancia y sólo sufrió deterioro más 
grave el almohadillado en que se apo-
yaba la plancha metálica. 
Al sexto disparo hecho con proyectil 
del mismo calibre que el quinto, pero 
con carga reforzada, lo cual dio origen 
á una velocidad de 576 metros, se rom-
pió el blindaje. 
JOSÉ MAKÍA DE S O B O A . 
j ^ L j ^ I C O - H A C H A 
del capitán dinamarqués 
0 hay oficial que desco-
nozca la utilidad de la tierra 
removida en un campo de ba-
talla, con objeto de proteger 
á las tropas de la destructora 
acción de los fuegos del enemigo, ni es-
critor militar que no recuerde las pa-
labras de Napoleón: «Cinco cosas hay 
de que no debe nunca desprenderse el 
soldado: fusil, morral, cartuchos, víve-
res para cuatro días y herramientas de 
zapador;» pero es lo cierto, que al re-
solver el problema de proveer de he-
rramientas á las tropas de infantería, 
las opiniones están muy lejos de ser 
unánimes, y todavía no se ha llegado á 
una solución completamente satisfac-
toria. 
Unos, los más, opinan que cada sol-
dado debe llevar consigo una herra-
mienta de pequeño peso, para poder 
disponer inmediatamente de ella en 
todas las peripecias del combate, ha-
cerse un pequeño parapeto, utilizar el 
menor pliegue del terreno, aun bajo el 
fuego enemigo, en las posiciones con-
quistadas ó en las que sucesivamente 
vaya ocupando en el avance ó en la re-
tirada, y se fundan en opiniones tan 
dignas de ser tomadas en cuenta como 
las de Sherman y Skobelew, y en he-
chos de guerra tan notables como los 
de la de Secesión de América, y los de 
las campañas europeas de 1870-71 y 
1877-78. 
Otros, tal vez por no entender que el 
papel de la herramienta portátil es 
esencialmente individual, ya por no 
aumentar el peso excesivo que lleva el 
soldado, ó bien por conceptuar necesa-
rio el empleo de herramientas más po-
derosas, prefieren que se dote á la in-
fantería de útiles pesados, como los de 
los parques de ingenieros, conducidos 
en carros afectos á los batallones. 
• Búscase por algunos una solución 
intermedia: adopción de herramienta de 
peso medio, transportada en mulos. (*) 
Finalmente, en algunos ejércitos, en 
(*) La J u n t a creada en España para la redacción 
de los reglamentos tácticos, h a propuesto, para la iu-
fanfceria, el empleo de her ramientas de peso medio, 
conducidas en mulos; marrazos, zapapicos de 2,2 kilo-
gramos, palas de 1,8 kilogramos y li.ichas do 2 kilo-
gramos. 
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el francés, por ejemplo, se hace una 
combinación de todos los sistemas an-
teriores, escalonando, por decirlo así, 
los recursos, dando al combatiente una 
herramienta portátil, con cuyo auxilio 
puede hacer una pequeña trinchera ó 
pozo de tirador, una aspillera en un 
muro, un paso á través de un seto, y 
conduciendo detrás en mulos, en ca-
rros, ó por los dos medios, herramienta 
más pesada para poder ejecutar obras 
más serias en las posiciones de segunda 
linea. 
Difícil es hallar la solución exacta, y 
sin olvidar que en esto, como en todo, 
lo mejor es enemigo de lo bueno, como 
dice muy acertadamente Celambre, 
debe buscarse la opinión de oficiales 
que tengan verdadera experiencia ad-
quirida en el mando de tropas de in-
fantería en campaña. Este problema, 
como otros muchos que atañen á cosas 
de la guerra, no se resuelve en los ga-
binetes de estudio, al lado de una bi-
blioteca. 
En nuestro país, dadas sus circuns-
tancias topográficas y las condiciones 
físicas y morales de nuestro soldado, 
entienden muchos que no debe abru-
marse á éste con un exceso de peso, 
privándole así de una de sus cualida-
des más características, la movilidad y 
ligereza. 
Pero dejando á un lado estas consi-
deraciones, y constriñéndonos al exa-
men de las herramientas portátiles de 
mango corto, aceptadas hoy en Fran-
cia, Alemania, Bélgica, Dinamarca, y 
en otros países, es indudable la insu-
ficiencia de la pala Linnemanu, de la 
que tantos servicios se esperaban, no 
solamente como pala, sino como hacha, 
marrazo y sierra, y en el mismo caso 
está la pala Wallace. 
En terrenos duros, de casquijo ó cu-
biertos de pequeñas matas de numero-
sas y duras raíces, la pala sola no basta, 
y necesita el auxilio del zapapico. No 
se han creído suficientes estas herra-
mientas de remoción de tierras, y so 
han añadido otras de destrucción, tales 
como hachas pequeñas, sierras y ma-
rrazos, y de toda esta variedad de útiles 
de mango corto están dotadas las tro-
pas de infantería en Francia, Bélgica 
y otras naciones. 
La pólvora sin humo, el fusil de pe-
queño calibre y los nuevos proyectiles 
explosivos de la artillería exigen más 
que nunca que las tropas se cubran, so 
oculten, se hagan invisibles, que es el 
modo de hacerse invulnerables, utili-
zando para conseguirlo todo lo qu.e pue-
da ser máscara, modificando las que el 
terreno presenta ó creándolas cuando 
no existan. Es necesario, cada vez más, 
ahondar y despejar el campo de tiro; 
taparse y descubrir. Son, pues, cada 
vez más necesarias, las herramientas 
de destrucción en combinación con las 
de remoción de tierras. 
En este concepto, el pico-hacha, por-
tátil, del capitán dinamarqués Steens-
truf, no solamente puede considerarse 
el complemento necesario de la pala 
Linnemann como herramienta de mo-
vimiento de tierras, sino que sirve para 
aspillerar muros (cuando, por no poder 
ser batidos por la artillería, sean utili-
zables para la defensa), y también como 
herramienta de destrucción, utilizando 
el hacha para las pequeñas talas. 
Tiene el pico-hacha una longitud to-
tal de 0'",47, y una anchura de 0"',30, 
contada desde el corte del hacha hasta 
el extremo del pico. Es de acero forja-
do, de primera calidad, y está sólida-
mente enmangado á un astil de madera 
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de fresno. E l peso to ta l de la he r r amien -
t a es de 1 k i logramo. 
L a l ámina ad jun ta contiene, en deta-
lles, las dimensiones de las diversas pa r -
tes de la h e r r a m i e n t a . Después de repe-
t idos ensayos h a sido adop tada en Di -
n a m a r c a p a r a la infanter ía , á razón de 
u n a por cada seis pa las L i n n e m a n n , es 
decir , que cada compañía dispone de 
16 de aquel las . T a m b i é n lo ha sido en 
A u s t r i a y en Alemania , y está en ensa-
yo en Rus ia , F r a n c i a y Bélgica , m e r e -
ciendo su a u t o r p lácemes del gene ra l 
B r i a lmon t , del gene ra l B r a n n e r , d i rec-
t o r de ingenie ros y de const rucciones 
en Aus t r i a , y de cuan tos oficiales h a n 
ten ido ocasión de expe r imen ta r l a . 
L os informes que t enemos á la vista, 
hacen resa l tar , como una de las cual ida-
des más no tab les de la h e r r a m i e n t a , su 
a p t i t u d p a r a aspi l le rar con rapidez mu-
ros de casas ó tap ias de cercados. 
JOSÉ M A E V Á . 
REYISTA MILITAR. 
ESTADOS cUNIDOS. —Academia miUtar de West-
Point.—Nuevas substancias explosivas.—Besúmen 
del a rmamento usado hoy en los ejércitos de Europa. 
L^-tílj^E una interesante monografía publi-
*^^TO cada por el periódico inglés Proce-
iV-r^^ÍA dings ofthe Rojyal Artillery Institu-
tion, acerca de la Academia militar de West-
Point (Estados Unidos), y extractada luego 
por la Révue d'Artillerie, tomamos las si-
guientes noticias referentes á la organiza-
ción de aquel centro de enseñanza. 
De la Academia creada en i8o8, salen ofi-
ciales para todas las armas y cuerpos, pero 
son repartidos en la forma siguiente: los que 
están mejor conceptuados pueden ir indis-
tintamente á donde les convenga; en la se-
gunda categoría van comprendidos los que 
pueden optar por el cuerpo que prefieran, 
menos el de ingenieros; en tercera categoría 
figuran los que, á excepción de ingenieros y 
del servicio de la Ordnance, pueden elegir 
entre infantería, caballería y artillería, y por 
último, el cuarto grupo no proporciona ofi-
ciales más que para las armas generales. 
Por término medio, el número de cadetes 
es de 270; se invierte en el presupuesto de 
la Academia un total de dos millones de pe-
setas, del cuál gran pártese destina al pago 
de los profesores exclusivamente militares, 
que pueden dividirse en dos partes: primera, 
personal militar; segunda, personal destina-
do á la enseñanza. Todos los profesores son 
tenientes coroneles, que al cabo de diez años 
de profesorado adquieren el empleo superior 
inmediato. 
La admisión en la escuela no se hace por 
concurso, sino que á cada distrito ó territo-
rio de los Estados-Unidos le asigna el Go" 
bierno una plaza de cadete para jóvenes que 
cuenten de diecisiete á veintidós años de 
edad, y los nombramientos se hacen con un 
año deanticipación, y basta un ligero examen 
de aptitud para ser admitido. Cuando en un 
distrito se presentan varios candidatos, se 
procede á elegir entre ellos. El presidente de 
la república se reserva 10 plazas distribui-
das entre los cuatro años de estudios acadé-
micos, cuyas plazas se conceden general-
mente, y sin distinción de clases sociales, á 
los hijos ó parientes próximos de militares. 
Eos futuros cadetes deben presentarse en 
West-Point, distante 80 kilómetros deNew-
York, el i." de junio y allí ciertamente que 
no pueden ser muchas las distracciones que 
tengan, toda vez que no hay ni población 
propiamente dicha, ni guarnición, ni arsenal; 
sólo existen la Academia y sus dependen-
cias. Una vez presentados, son sometidos ó 
un reconocimiento médico muy severo, tan-
to, que por regla general quedan eliminados 
el i3 por 100 de los que se presentan. Des-
pués sufren un examen elemental de aritmé-
tica, gramática, geografía é historia de su 
país: 3-2 por 100 de los candidatos son repro-
bados á pesar de que las materias que cons-
tituyen el examen son fáciles y se piden con 
poca extensión. 
Una vez admitidos, se comprometen á ser-
vir por lo menos ocho años, comprendiendo 
en ellos los cuatro de Academia, y abonan 
5oo pesetas como importe de loque llama-
mos primera puesta, y 82 pesetas mensuales 
para su manutención. Además se les relie-
1^1 hacha—pica 







Jisc-aJxL de -L \ \ 
3 

NtTM. V. MEMOBIAL DE INGENIEEOS. 161 
nen 18,40 pesetas al mes para formar una 
suma de 1000 pesetas, que se les entregan al 
salir á oficiales para costearse el uniforme 
completo. 
Los,cadetes se ejercitan en el manejo de 
armas, trabajos de fortificación de campaña, 
trabajos de sitio, construcción de puentes, 
equitación, gimnasia, natación, esgrima de 
sable y de bayoneta, etc. En maniobras de 
infantería aprenden la táctica de compañía y 
batallón. Para los ejercicios de caballería hay 
una sección de 80 caballos. El material de ar-
tillería es el que parece deficiente, porque no 
cuentan más que con, piezas viejas é inservi-
bles, á pesar de que se trataba de dotar á la 
Escuela con nuevo armamento y destacar á 
West-Point una batería de artillería de cam-
paña. 
Hé aquí, finalmente, el programa de es-
tudios. 
CUARTA CLASE.—(Primer año).—Matemá-
ticas : álgebra y trigonometría elemental, 
geometría, geometría analítica, levantamien-
to de planos.—Gramática inglesa, retórica, 
disertación.—Filosofía é historia universal. 
—Francés. 
TERCERA CLASE.—[Segundo año).—Mate-
máticas: geometría analítica, geometría des-
criptiva, cálculo diferencíale integral, mé-
todo de los mínimos cuadrados.—Dibujo: 
topografía teórica y práctica, dibujo geomé-
trico, sombras, perspectiva, proyecciones 
isométricas. 
SEGUNDA CLASE.—(Tercer año).—Matemá-
ticas: elementos de mecánica racional.—Fí-
sica: acústica, óptica, calor, electricidad y 
magnetismo, astronomía, química, fisiolo-
gía, mineralogía y elementos de geología.— 
Dibujo: del yeso, paisaje y de arquitectura. 
—Táctica de todas armas, servicio de la ar-
tillería de sitio y de costa. 
PRIMERA CLASE.—(Cuarto año).—Arte del 
ingeniero: construcción civil y militar: for-
tificación permanente y pasagera, guerra de 
sitios, estereotomía.—Elementos del arte de 
la guerra.'—Material de artillería.—Español. 
— Legislación internacional, constitucional 
y militar.—Generalidades sobre la historia 
del mundo.—Geografía histórica.— Ejerci-
cios prácticos: astronomía, levantamiento de 
planos, reconocimientos, telegrafía de cam-
paña, balística, pirotecnia. 
Los exámenes son en parte orales, y en 
parte por escrito: tienen lugar durante los 
meses de mayo y junio. En este último mes 
se verifican los de los cadetes de primera 
clase (cuarto año) á presencia de una comi-
sión de inspectores (Board of Visitors), com-
puesta de ¡apersonas distinguidas por sus 
conocimientos y pertenecientes á toda clase 
de profesiones. 
Como observa muy oportunamente la Ré-
vue d' Artillcrie, tendrá sus ventajas el que 
todos los oficiales tengan una instrucción 
tan completa, pero quizá sería preferible que 
el infante no aprendiera el cálculo diferen-
cial, ni el oficial de caballería la mecánica 
racional, cosas ambas, en unión de otras 
muchas, que han de olvidar seguramente en 




Déla mezcla de los hipofosfitos'con los 
cloratos resultan [materias explosivas muy 
interesantes y que son al parecer de buena 
aplicación. La mezcla de partes iguales de 
hipofosfito de barita y de clorato de potasa, 
desecados con cuidado y reducidos á polvos 
finos, produce una pólvora de las siguien-
tes cualidades. 
Arde rápidamente al aire libre con Jdebil 
explosión; la más pequeña resistencia opues-
ta al desarrollo de los gases ocasiona una 
violenta explosión, de efectos comparables á 
los obtenidos con el fulminato de mercurio. 
Lo mismo que en la pólvora de clorato, e\ 
choque, aunque no sea muy enérgico, pro-
duce con frecuencia la-explosión; deben ob-
servarse por lo tanto las mayores precaucio-
nes al mezclar los dos componentes. La 
chispa eléctrica produce la detonación con 
la misma facilidad que en el fulminato de 
mercurio; se recomienda por lo mismo el 
empleo de la electricidad para obtener la 
inflamación de la materia de que tratamos. 
Mezclada ésta con el magnesio podrá em-
plearse ventajosamente en fotografía, utili-
zando la luz intensa que da. 
Muy recomendable es también por sus 
efectos explosivos la mezcla de hipofosfito 
de sosa con el clorato de potasa, y mejor 
aún la de aquella substancia con el clorato 
de sosa. 
RESUMEN del armamento usado hoy en los ejércitos de Europa, tomado de la publicación aZemaíza Jakrbttcher fur die Deutsche 
Armee und Marine, inserto en el artículo Umschán auf militartechnischem Gebiet (Revixta de Asuntos técnico-militares). 
Incluye también el fusil Maüser de 7 mm. M¡92, adoptado en España, pero da de él pocos datos y por lo mism.o se ha supri-
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CRÓNICA C I E N T Í F I C A . 
Jja Heal orden de 23 de abril referente al reoonooi-
miento, cálculos y pruebas de los puentes metálicos 
de vias férreas.—Determinación práctica del trabajo 
efectuado por un velocipedista.—Exposición univer-
sal de Chicago.—Empleo del vidrio en la construc-
ción.—Aireación de los dormitorios de los cuarteles. 
—Nuevo lubrificante.—Calefacción rápida ó intensa 
por la electricidad. 
ON fecha 23 de abril próximo pasado 
se ha dictado una Real orden enca-
minada á conseguir la mayor segu-
ridad posible en la estabilidad y resisten-
cia de los puentes y viaductos metálicos de 
las vías férreas españolas. La real resolución 
está fundamentada en un concienzudo infor-
me del sabio ingeniero D. Eduardo Saave-
dra, y tiene el doble objeto de examinar la 
resistencia de las obras metálicas construi-
das desde el comienzo de la explotación de 
los ferrocarriles españoles, y de fijar las re-
glas que han de presidir al cálculo y recep-
ción de las que en adelante se construyan, 
de modo que resulte, en cuanto es posible, 
garantizada la seguridad en la circulación. 
El asunto no puede ser más interesante y la 
opinión reclamaba la solución que se le ha 
dado, cuando menos en lo concerniente al 
primero de los objetos indicados. 
Muchas causas contribuyen á despertar 
justificada desconfianza en la resistencia de 
los antiguos puentes metálicos: el deficiente 
conocimientodel material en la época.en que 
se proyectaron; la imperfección en los pro-
cedimientos de fabricación, labra, remache 
de los roblones; la destructora acción de los 
agentes atmosféricos y de las cargas móviles; 
el aumento de peso de las locomotoras; todo 
concurre al resultado que dejamos apuntado 
y por esto en Francia, Austria, Rusia y en 
otros países, se han reconocido cuidadosa-
mente los puentes existentes y se han refor-
zado todos los que lo necesitaban. 
La Real orden citada dispone que se pro-
ceda inmediatamente por losingenieros jefes 
de las divisiones de ferrocarriles al recono-
cimiento de los puentes metálicos existentes 
en sus demarcaciones respectivas, empezan-
do por los tramos más antiguos ó por aque-
llos cuyo estado inspire menos confianza, 
examinando el estado de conservación del 
metal, ensamblajes y roblonaduras de las 
piezas y la sección resistente de estas, así 
como todas las dimensiones, constantes es-
pecíficas y datos que sea fácil adquirir é in-
teresen á la resistencia del entramado. Con 
estos datos de reconocimiento harán los in-
genieros el estudio de la resistencia de la 
obra metálica, del cual se deducirá las car-
gas límites y los medios de reforzar la obra. 
Por lo que respecta á los puentes que se 
construyan en lo porvenir, en el proyecto 
han de exponerse las causas que justifiquen 
el empleo de tramos metálicos, pero no se 
fijan, como sucede en Francia, Austria y 
otras naciones, las cargas móviles que han 
de tenerse en cuenta para los cálculos, dan-
do á los autores de los proyectos libertad 
para adoptar la disposición de cargas que 
estimen más conveniente, siempre que co-
rrespondan al caso más desfavorable para la 
resistencia. No obstante esto, se admiten las 
reglas que determina la instrucción france-
sa del año 1891, ó la austríaca de 1887, veri-
ficándose-en todo.caso las pruebas con un 
tren compuesto de la misma manera que el 
tren tipo que haya servido de hipótesis para 
los cálculos, ó en caso de haber dificultades 
prácticas para ello, con otro que produzca 
iguales efectos. 
Cierto es que entre las garantías de segu-
ridad que pueden pedirse á los puentes metá-
licos figuran, en primera línea, el examen 
detenido de los materiales, de la organiza-
ción de los entramados y de los cálculos de 
resistencia, todo lo cual ha de hacerse por 
el centro facultativo encargado de este ser-
vicio; pero no creemos pueda calificarse de 
criterio estrecho el que informa los detalles 
relativos á cargas, coeficientes de trabajo y 
otros muchos puntos importantes en el re-
glamento francés de 1891, suscrito por inge-
nieros tan eminentes como Guillemin, Fla-
mant, Collignon, Considere, Bresse y otros, 
en el cual, por lo demás, se deja entera li-
bertad á los ingenieros respecto á fórmulas 
y procedimientos de cálculo, y creemos que 
no estarían de más algunas reglas que no de-
jen al capricho del que proyecta ni del que 
examina el proyecto, aun reconociendo en 
todos competencia, la determinación de cier-
tas bases que ejercen influencia notoria en 
los resultados. 
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No es indiferente, por ejemplo, referir el 
trabajo del metal á la sección efectiva de 
resistencia de las piezas, descontando los 
taladros para los roblones, como se hace en 
Francia y Alemania, ó considerar como 
sección resistente la total, como suele ha-
cerse en obras metálicas de Inglaterra y 
otros países, ni lo es la apreciación de las 
superficies expuestas á la presión del viento 
en las vigas principales, ni la rigidez y resis-
tencia de las triangulaciones, ni los límites 
de trabajo molecular cuando los esfuerzos á 
que se hallen sometidas las piezas elemen-
tales sean del mismo sentido ó de sentidos 
opuestos, ni otras varias particularidades de 
que no hacemos mención. En punto á coe-
ficientes de trabajo, la Real orden de 23 de 
abril aconseja, más bien que determina, los 
que habrá que emplear en algunos casos, no 
en todos, tomándolos en su mayor parte de 
los que consigna el reglamento francés. 
Una novedad importante introduce la 
regla 8.^  El material que ha de emplearse en 
los puentes deberá ser ensayado previamente 
en el laboratorio que con este objeto se crea-
rá en la Escuela de ingenieros de caminos, 
sometiendo las muestras á las pruebas me-
cánicas que son consiguientes. Falta, como 
complemento, fijar las constantes específi-
cas de los metales, y no sabemos si para esto 
se tomará como base el «Modelo de pliego 
de condiciones para la construcción de 
puentes de hierro,» aprobado por Real orden 
de i6 de julio de 1878, que es muy deficien-
te hoy. 
La regla i3, que prohibe la circulación 
de locomotoras de mayor peso que el fijado 
en los cálculos de resistencia del puente, 
sin orden especial de la superioridad, es 
una garantía de seguridad para el porve-
nir. Cuanto á las pruebas se refiere es de 
suma importancia, y la realización de és-
tas en las condiciones técnicas convenien-
tes, juntamente con el estudio detallado de 
los proyectos y de las bases del cálculo, y el 
reconocimiento escrupuloso de la obra, con-
tribuirán por modo considerable á evitar ca-
tástrofes como la de Moenchestein y roturas 
como las recientes de los puentes carreteros 
del Inverness (Escocia), del Morawa, en 
Servia. 
* 
El sencillo procedimiento que vamos á 
describir, facilita el conocimiento inmediato 
del trabajo que hay que desarrollar para mo-
ver un velocípedo en rasante de nivel, sobre 
un cierto firme á velocidades varias. 
Sea / la longitud de una pendiente cuyos 
extremos A (el más alto) y B (el más bajo) 
tienen una diferencia de cota que llamare-
mos H. El velocipedista, sin tocar al freno 
ni á los pedales, desciende por la pendiente 
con velocidad uniforme, lo que demuestra 
que el trabajo debido á la pesantez es igual 
al trabajo total de las resistencias del aire, 
del firme y de los ejes, de modo que si P es 
el peso del hombre y de la máquina y T 
el trabajo producido por la pesantez en el 
tiempo t necesario para recorrer la pendien-
te ^ B de longitud /, será T = P X H; y 
T 
será el trabajo por segundo, correspon-
diente á la velocidad uniforme Fcon que ha 
caminado el móvil en el espacio A B. Estos 
mismos valores serán los del trabajo que de-
berá desarrollar el velocipedista para cami-
nar con la velocidad V por una rasante de 
nivel en un firme de igual naturaleza. 
Repitiendo la experiencia en caminos de 
pendientes diversas, se obtendrán los valores 
del trabajo mecánico necesario para que el 
velocípedo ensayado se mueva en rasantes 
horizontales á velocidades diferentes. 
La Nature, de donde extractamos esta 
noticia, consigna los resultados de experien-
cias practicadas con una bicicleta de 24 kilo-
gramos de peso, de ruedas de o"i,77 y llanta 
de caucho macizo, siendo de 57 kilogramos 
el peso del velocipedista, y por tanto el peso 
total P igual á 81 kilogramos. Para veloci-
dades en metros por segundo, de 2,68-6,67-
8,09, los trabajos por segundo valen, respec-
tivamente, 6,95-24,3 y 35,3 kilográmetros. 
Numerosos son los congresos internacio-
nales que han de celebrarse en la Exposi-
ción universal de Chicago. He aquí los prin-
cipales, con las fechas señaladas para su 
inauguración: 
Prensa (12 mayo).—Medicina y cirujía (27 
mayo).—Temperancia (5 junio).—Moral y 
reformas sociales (6 junio).—Comercio é in-
dustria (19 junio).—Miísica (3 julio).—Lite-
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ratura. Bibliografía. Filología. Historia. Pro­
piedad literaria (lo julio).—Educación (17 
julio).—Arte del ingeniero (3i julio).—Bellas 
artes (3i julio).—Ciencias económicas, jurí­
dicas y políticas (7 agosto).—Ciencias mate­
máticas, físicas y naturales. Filosofía (21 
agosto).—Problemas relativos al trabajo (4 
septiembre).—Religión (5 septiembre).—Des­
canso dominical. Higiene pública (octubre). 
—Agricultura (16 octubre). 
Trátase de construir en Chicago un grupo 
de casas con ladrillos de vidrio traslúcido. 
En Europa se emplean ya estos nuevos la­
drillos (sistema Falconnier), si bien su apli­
cación se ha limitado hasta ahora á las cu­
biertas, talleres de fotografía y salas de clí­
nica en los hospitales. 
Los ladrillos son huecos, y con ellos se 
pueden construir bóvedas, uniéndolos con 
mortero de cemento puro y arena fina, pu-
diendo hacerse el descimbre á las doce horas 
de haber fraguado la mezcla. Según Mr. Oli-
vet, una bóveda de medio punto, de 6 metros 
de luz, puede resistir bien 5oo kilogramos 
de carga por metro cuadrado. 
En la América del Norte se emplea mucho 
el vidrio armado, que, como es sabido, for­
ma hojas que encierran un núcleo de tela 
metál/ca. La resistencia de estos vidrios es 
muy grande, y se emplea con éxito como 
material de cubiertas en almacenes, depósi­
tos, talleres y otros edificios semejantes. 
Innumerables son las disposiciones más ó 
menos eficaces adoptadas hasta hoy para 
provocar la ventilación en los dormitorios 
de los cuarteles, que purifique el aire viciado 
de los mismos, evitando, sin embargo, las 
corrientes de aire frío, incómodo ó perjudi­
cial á los individuos que los ocupan. Recien­
temente Mr. Castaing, médico militar fran­
cés, ha imaginado una disposición muy sen­
cilla y poco costosa, que por lo mismo puede 
ser ensayada. La vidriera de cada vano es 
de doble cristal; el exterior deja por su parte 
inferior una ranura de o™,04; el interior, á 
o''i,o.i de separación del primero, está corta­
do también, pero en su parte superior deja 
otro vacío de o™,04; el aire de fuera, pene­
trando por abajo del primer cristal entre am­
bos vidrios, se templa al contacto con el cris­
tal interior, ascendiendo paulatinamente y 
entrando en el local por la abertura su­
perior. 
La disposición del Dr. Castaing ha sido 
experimentada, según La Semaine des cons-
íructeurs, en dormitorios de cuartel expues­
tos á fuertes vientos, no sintiéndose la más 
ligera corriente de aire cerca de las venta­
nas. La limpieza de los cristales se hace sin 




Como lubrificante para ejes de rotación 
rápida (por ejemplo, de vagones, dinamos, 
motores eléctricos, etc.), Mr. R. Graf indica 
. ^ • ^ - l - v ^ o . w . v y w o . g , u . ^ . . i . . . 
5200 partes 
Tungstato de sosa. . 325 » 
Sulfato de amoniaco. 325 » 
Fosfato de amoniaco i85 » 
120 » 
Carbonato de sosa. . 245 » 
Las materias se reducen á polvo fino y se 
mezclan íntimamente con el aceite. 
Para ejes muy cargados se puede em­
plear, según Mrs. Risdale y Jones, como 
grasa dura. 
Grasa 75 partes. 
Cal ó magnesia 3 » 
Jabón 6 » 
Plombagina ó mica.. . . 16 » 
y como grasa blanda 
Grasa 45 partes. 
Cal ó magnesia.. . . . '. 2 » 
Azufre 4 » 
Mica ig » 
Aceite mineral 3o » 
En una de las últimas sesiones de la Aca­
demia de Ciencias de París se leyó un traba­
jo de los Sres. Lagrange y Hóho sobre un 
«Procedimiento de calefacción rápida é in­
tensa por medio de la corriente eléctrica.» 
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El siguiente resumen está tomado de la nota 
publicada en Le Genie Civil. 
Cuando se sumerge en un electrolito, co-
mo electrodo negativo, un hilo metálico de 
pequeña superficie, siendo el electrodo po-
sitivo una lámina conductora de gran su-
perficie, se observa la presentación alrede-
dor del electrodo negativo de una capa lu-
minosa. 
Este fenómeno, estudiado ya por otros, lo 
ha sido también por los Sres. Lagrange y 
Hoho, que han deducido: 
i.° Que la mayor parte de la energía 
eléctrica se consume en la manifestación lu-
mínica y calórica de que se trata. 
2." Que si se coloca rodeando el electro-
do negativo, pero sin tocarle, una materia 
no conductora, por ejemplo, un tubo de 
porcelana, el efecto luminoso no se mani-
fiesta en la parte así cubierta del electrodo. 
Y 3." Que las cantidades de calor sumi-
nistradas de esta manera á un cuerpo en un 
tiempo dado son superiores á las consegui-
das por cualquier otro medio, siendo ade-
más muy rápido el desprendimiento de ca-
lor. Por todo lo cual, «dividiendo una barra 
de hierro de o", 10 de longitud y o'",oí de 
diámetro en lo partes iguales, se pueden 
llevar los centímetros i.°, 3.°, 5.°, 7.° y 9.° 
á una temperatura muy alta, permanecien-
do frías las otras porciones. Del mismo modo 
puede calentarse en alto grado la superficie 
de una barra metálica mientras que su cen-
tro permanece absolutamente frío.» 
«La aplicación práctica de éste fenómeno 
ofrece, pues, recursos importantes para ob-
tener el temple de ciertos metales.» 
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cierre de puertas de carruajes, ensayado en la línea 
del Norte.—Nuevo recalentador de vapor, sistema 
E. Schwoerer.—Instituto americano de ingenieros 
do minas. 
Aúnales Industrielles.—12 marzo: 
Obras de ferrocarriles que hay que ejecutar en la, 
red francesa en 1693.—El freno Westinghouse, du 
acción rápida.—Estudio gobre los telares de lino.— 
Las obras de vías por ejecutar en Paris, | | í 2 a b r i i : 
Las redes nacionales de ferrocarriles de los diver-
sos países: Comparación do los principales elemen-
tos, de su explotación.—El desarrollo de los teléfo-
nos en Bélgica. [| 9 a b r i l : Un sistema'del mundo 
electrodinámico.—La Exposición universal de 1900. 
—Los medios de transporte. || lt> a b r i l : Un sis-
tema del mundo electrodinámico.—Los ferrocarri-
les de cremallera y funiculares en Francia y en 
las demás naciones. || 9 3 a b r i l : Compañía do 
la línea forrea de Orleans.—Concesión de nuovay 
lineas.—Los minerales de hierro en Chile.—Esta-
do actual de los procedimientos y aparatos de na-
vegación aérea. | | 3 0 a b r i l : Las grandes compa-
ñías do ferrocarriles y transportes militares, du-
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rante la guerra de 1870. —Los minera les de hierro 
en Chile. 
Nouvelles Annales de la construction.— 
Abril. 
Mejora del terr i tor io de BruclihaTisen-Syke-The-
dingliausen (iirovincia de Hanover): riego y sanea-
miento.—Programas de mejora del Bódano. Diques 
y espigones.—Hospital in ternacional , callo de la 
Santo, París.—Resistencia de las vigas y viaductos 
metálicos bajo la acción de las sobrecargas m.óvi_ 
les, de la circular minis ter ia l de 29 de Agosto de 
1891. 
Révue genérale des chemins de fer,— 
Abril: 
Locomotoras compound de cuatro cilindros y gran 
velocidad de la l ínea Paris-Lyon-Merliterráneo.— 
Ruedas de vagón de disco l leno, con nervios de 
lúerro forjado, sistema Arbel.—Locomotora del ex-
preso de l a l ínea Xew-York central and Hiídson river 
railroad. 
The Engineer.—7 abril: 
E l dragado.—Experiencias con la p lancha ameri-
cana de blindaje, Harvoy.—La «Grreenwicli» bom^-
ba de vapor para incendios.—Sesión del 31 de mar-
zo de *Tlie Ins t i tu t ion of Naval Arcliitectsn.—Má-
quinas Corliss de t r iple expansión, de tres mi l ca-
ballos de fuerza.—La verdad en la ciencia.—Puen-
tes combinados de madera y hierro ó madera y ace-
ro, en los Estados Unidos de Norte Amórica.—De-
terminación calorimétrica del fuego. |1 1 4 (Vb^r i l : 
Cojinetes de rodillos y de esferas.—La armada do 
los Estados Unidos do Amórica.—El vapor de pale-
tas de mayor velocidad conocida.—Los puentes de 
W a u x h a l l y Lambeth.—Bomba do rendimiento va-
r iable—Ferrocarr i les en la Turquía europea.—La 
opinión do los arbitros sobre las maniobras navales 
de 1893.—El motor do aceito Daimler.—«The Royal 
Inati tutionn: Lord Rayloigli sobre el sonido.—Ex-
posición fotográfica en el Palacio de Cristal.—Má-
quina de triple expansión de fuerza de tres mil ca-
ballos. ¡| 3 1 A l ) r i l : Talleres Tudhoe, de fabrica-
ción de hierro y acero, en Spennymoor.—El crucero 
dinamitero Yesimus.-~^\ vapor de dos liólices CÍDJÍ-
pania.—Locomotora express de pasajeros del ferro-
carr i l Lancaslaire y Yorkshire. 
The American Engineer and Railroad 
Journal.—Abril: 
Locomotoras inglesas y americanas.—Efecto de la 
t empera tu ra en la resistencia del hierro.—Grana-
das con altos explosivos.—El problema de la loco-
motora.—Resistencia al esfuerzo cortante de los 
metales.—La combustión sin humo, del carbón.— 
Locomotoras compound para el ferrocarril del Nor-
te de Francia .—El sistema de alumbrado eléctrico 
de los carruajes en el ferrocarril de Jura-Simplón.— 
Carruajes para viajeros, del ferrocarril elevado de 
Liverpool.—Contribución á la información prácti-
ca sobre ferrocarriles. 
/ RTÍGULOS INTERESANTES 
D E O T R A S P U B L I C A C I O N E S . 
Revista General de Marina.—Mayó: 
Viaje de la nao Santa diaria, 
Revue Maritime et Coloniale.—Mayo: 
Estudio sobre la teoría de la gran guerra.—Resoh\-
ción mecánica do los problemas de navegación. 
Cosmos.—29 abril y siguientes. 
Origen de la fortificación abaluar tada, por el coro-
nel Rochas. 
United Service Gazette.—8 abril: 
El ejército austro-húngaro.—Lord Roberts sobre 
el ejército de la India.—Supremacía naval . | | i r 5 
A "b r i 1: Estadíst icas de recl\ i tamiento (Rusia, Ahi-
mania y Francia).—El valor del torpedero.—Defen-
sa imperial . |1 ^ 3 A b r i l : Servicio obligatorio.— 
Reorganización del ejército español.—Formación 
de ataque de la infantería.—Nuestra posición en ai 
Mediterráneo.—La invasión de Ingla te r ra . 
The Engineering Record.—1.° abril: 
Descripción de loa talleres de Pencoyd, de construc-
ción de puentes de hierro.—Reglas par t iculares pa-
ra los puentes de lineas férreas.—Pruebas de calde-
ras y m^áquinas en la instalación de la «Boston elec-
t r ic Light Company».—Calefacción y venti lación 
de u n edificio destinado á Tribimal de jvisticia (con-
tinuación). |1 8 A b r i l : Talleros de Pencoyd, de 
construcción do puentes de hierro,—Aparato regis-
t rador para indicar el nivel del agua en depósitof;, 
etc.—Calefacción y venti lación de u n a escuela.— 
Venti lación y calefacción: venti lación de minas. 
Scientific American.—i.*^ abril: 
E l telantógrafo.—La fábrica de a rmas en Hers ta l 
(Bélgica) movida por medio de la electricidad. |1 Su-
TLEMENTO DEL 1." DE AiiiuL: Pruebas de la ar t i l le-
r ía del buque Libertad, de la naarina de guerra do la 
República Argentina.—Puntos de inflexión: Deter-
minación gráfica.—Talleres movidos por el airo 
comprimido.—Cordita.—La constitución de los a l -
caloides. 11 8 Al:)x*il: Noticias d é l a Exposición co-
lombina.—Sistema Block de señales, de Pe ters . - -
Calderas para el nuevo crucero Cincinnaty. \\ SU-
PLEMENTO DEL 8 DE AlíiiiL: E l crucero argent ino 9 de 
Julio.—IJO, telegrafía en la guerra.—Telémetro de 
prisma, de Mr. Sonchier.—Calor latente.—Cómpiito 
do los tiempos geológicos. 
Deutsche Heeres Zeitung.—8 abril: 
La mar ina de los Estados Unidos de Norte Améri-
ca.—Sección de noticias: Las grandes maniobras 
francesas de 1893.—Inglaterra: Presupuesto de ma-
r ina y programa de construcciones navales para 
1893-94. II l '-i A l ) r i l : La «modernización» de nues-
t r a escuadra. II 1 8 A l > r i l : Puentes t ransporta-
bles de hierro.—Pruebas de tiro en la fábrica Krupp 
con cañones de t iro rápido. 
MADRID: Imprenta del MEMORIAL DE INGENIEROS, 
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CUERPO DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO. 
NOVEDADES ociírridas en el ¡personal del Cuerpo durante la segunda quincena de 
ahril y primera de mayo de 1893. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
Ascensos. 
C.l Sr. D. Eugenio de Eugenio y jMartí-
nez, á General de brigada.—R. D. 
i() mayo. 
Reconi¡:eiisas. 
T." D. Cirilo Aleixandre y Ballester, 
mención honorífica por su labo-
riosidad, demostrada al escribir 
un Manual de ¡as obligaciones del 
soldado,caboy sargento.—R.O. 25 
abril. 
Comisiones. 
C." D. Fernando Navarro y Muzquiz, un 
mes de prórroga á la que le fué 
concedida por R. O. de 24 de abril 
para esta corte.—R. O. 23 mayo. 
C." D. Eustaquio Abaitúa y Zubizarre-
ta, una de un mes, sin derecho á 
indemnización, para Zaragoza.— 
R. O. 23 mayo. 
er -p p ]3 Miguel Cervilla y Cálvente, una 
de un mes, sin derecho á indem-
nización, para Sevilla, Granada y 
Málaga.—R. O. 20 mayo. 
Kmpleos 
en ei 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
Licencias. 
T.^ D. Ignacio de Castro y Ramón, un 
mes por asuntos propios para To-
ledo.—O. del C. G. de Castilla la 
Nueva, 5 mayo. 
T.'' D. Francisco Cabrera y Jiménez, 
dos meses de prórroga á la que 
por enfermo disfruta en Madrid y 
Velez-Rubio.—O. del C. G. de 
Burgos, 20 abril. 
T.^ D. Francisco Cañizares y Moyano. 
dos meses por enfermo para el 
Escorial.—O. del C. G. de Castilla 
la Nueva, 18 mayo. 
Casamiento. 
T.^ D. Saturnino Homedes y Mompón, 
con doña Josefa Ranquini Rubert, 
el 19 de marzo. 
EMPLEADOS. 
Destinos. 
C.UleS." D. José Saltó Casanovas, destinado 
en comisión del servicio á la plaza 
de Seo de Urgel.—R. O, 2 mayo. 
CONDICIONES DE LA PUBLICACIÓN. 
Se publica en Madrid todos los meses en un cuaderno de cuatro ó más pliegos 
de i6 páginas, dos de ellos de Revista científico-militar, y los otros dos ó más de Me-
morias facultativas, ú otros escritos de utilidad, con sus correspondientes láminas. 
Precios de suscripción: 12 pesetas al año en España y Portugal, 15 en las provincias 
de ultramar y en otras naciones, y 20 en América. 
Se suscribe en Madrid, en la administración, calle de la Reina Mercedes, palacio 
de San Juan, y en provincias, en las Comandancias de Ingenieros. 
ADVERTENCIAS. 
En este periódico se dará una noticia bibliográfica de aquellas obras ó publicacio-
nes cuyos autores ó editores nos remitan dos ejemplares, uno de los cuales ingresará 
en la biblioteca del Museo de Ingenieros. Cuando se reciba un solo ejemplar se hará 
constar únicamente su ingreso en dicha biblioteca. 
Los autores de los artículos firmados, responden de lo que en ellos se diga. 
Se ruega á los señores suscriptores que dirijan sus reclamaciones á la Administra-
ción en el más breve plazo posible, y que avisen con tiempo sus cambios de domicilio. 
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